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Für  die  nachträgliche  Vergleichung  einiger  Stellen  des  ge- 
druckten Textes  mit  der  Handschrift  bin  ich  Herrn  A.  G.  Ellis 
vom  British  Museum  zu  bestem  Danke  verpflichtet. 


1)  Eingefügt.    2)  Vers  11.       3)  Vers  12. 


Die  Astronomie  des  Mahmud  ibn  Muhammed  ibn 
'Omar  al-Gagmini. 

Von 

G.  Rudioff  und  Prof.  Dr.  Ad.  Hochheim. 
I. 

Mahmud  ibn  Muhammed  ibn  'Omar  al-Gagmini. 

In  den  zahlreichen  Veröffentlichungen  über  arabische  Astro- 
nomen sucht  man  vergeblich  nach  einer  Notiz,  aus  der  sich  Schlüsse 
in  Betreff  der  Zeit  der  Geburt,  des  Wohnortes  und  der  Lebensver- 
hältnisse des  Verfassers  der  nachstehenden  Abhandlung  ziehen  liessen. 
Auch  Franz  Wöpcke,  dessen  eingehenden  Forschungen  wir  haupt- 
sächlich einen  genaueren  Einblick  in  die  Verdienste  der  Araber  auf 
dem  Gebiete  der  exakten  Wissenschaften  verdanken,  hat  jedenfalls 
in  der  Handschrift ,  nach  der  er  im  Journal  Asiatique ,  Fevr.-Mars 
1862,  pag.  112  die  Deberschriften  der  beiden  Abtheilungen  undrder 
einzelnen  Capitel  aufführt,  eine  einschlägige  Bemerkung  über  Gag- 
mini nicht  gefunden ;  er  würde  sonst  sicher  eine  Erwähnung  der- 
selben nicht  unterlassen  haben.  Die  in  der  Abhandlung  in  Ab- 
theilung II,  Kapitel  3  bei  der  Erklärung  der  "Schatten  angeführten 
Namen  as-Säfi'i  und  Abu  Hanifa  bieten  keinen  Anhalt, 
auch  nur  annähernd  die  Zeit  der  Abfassung  zu  bestimmen.  In 
der  Litteraturgeschichte  der  Araber  wird  bisher  ein  as-Säfi'i  über- 
haupt nicht  erwähnt,  dagegen  tritt  uns  der  Name  Abu  Hanifa  zwei- 
mal entgegen.  Ein  Abu  Hanifa,  dessen  vollständiger  Name  Abu 
Hanifa  ad-Dinawari  war,  galt  in  der  Zeit,  in  welcher  al-Battäni 
thätig  war ,  als  ein  Astronom  von  untergeordneter  Bedeutung ;  ein 
anderer  war  nach  einer  Mittheilung  des  an-Nasawi  Verfasser  eines 
Lehrbuches  der  Rechenkunst  und  lebte  f  gegen  Ende  des  zehnten 
Jahrhunderts.  Nur  über  den  Tod  des  Gagmini  scheint  eine  Auf- 
zeichnung zu  existiren.  Im  Katalog  der  Bibliothek  zu  Kasan 
giebt  Professor  Gottwaldt  an,  dafs  Gagmini  im  Jahre  618  der 
Higra  gestorben  sei,  fügt  aber  leider  keine  Bemerkung  über  die 
Quelle  an,  aus  welcher  er  geschöpft  hat.  Sonach  dürfte  der  Ver- 
fasser der  Abhandlung  einer  derjenigen  Gelehrten  gewesen  sein, 
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welche  durch  ihre  Arbeiten  die  zweite  Blütheperiode  der  Astronomie 
bei  den  Arabern  eröffneten.  Der  Inhalt  der  Schrift  scheint  diese 
Annahme  zu  bestätigen. 

Nach  einer  übersichtlichen  Disposition  schildert  dieselbe  die 
Gestalt  der  Sphären,  die  verschiedenartige  Lagerung  der  Kugel- 
schalen in  einzelnen  derselben,  ferner  die  rotierende  Bewegung  der 
Theile  mit  Angabe  der  Richtung  und  der  Winkelgeschwindigkeit  in 
eingehender  Weise.  Sie  beschreibt  sodann  die  drei  Koordinaten- 
systeme, mit  deren  Hilfe  sich  der  Ort  eines  Gestirnes  bestimmen 
lässt,  zählt  die  gebräuchlichen  technischen  Ausdrücke  auf  und  er- 
läutert dieselben.  Eine  Erklärung  der  scheinbar  unregelmässigen 
Bewegungen  der  Sonne,  des  Mondes  und  der  Planeten  mit  genauer 
Angabe  der  zugehörigen  Maasszahlen  bildet  den  Abschluss  der 
ersten  Abtheilung. 

In  der  zweiten  Abtheilung  giebt  die  Abhandlung  die  Ein- 
theilung  der  Erdoberfläche  nach  der  damaligen  Anschauung,  be- 
schreibt den  Wechsel,  den  der  Anblick  des  gestirnten  Himmels 
bietet,  sobald  der  Beobachter  seinen  Standpunkt  in  verschiedenen 
Breiten  wählt,  erklärt  das  Entstehen  der  Sonnen-  und  Mondfinster- 
nisse und  knüpft  zum  Schluss  Fingerzeige  zur  Bestimmung  der 
Mittagslinie ,  der  Richtung  der  Kibla  für  einen  beliebigen .  Ort  und 
der  Länge  des  Jahres  an. 

Der  Abfassung  der  Abhandlung  ging  jedenfalls  ein  eingehendes 
Studium  der  aus  der  ersten  Blütheperiode  stammenden  astrono- 
mischen Schriften  und  der  Werke  des  Ptolemäus  in  der  Ueber- 
setzung  voraus.  Es  lässt  sich  dies  daraus  schliessen,  dass  Gag- 
mini ganz  die  Anschauungen  der  bedeutendsten  seiner  Vorgänger 
theilt  und  sich  aufs  eifrigste  bemüht,  dieselben  in  knapper  und 
klarer  Form  darzulegen;  dass  er  ferner  eine  Schrift  des  Ptolemäus 
erwähnt,  welche  derselbe  erst  nach  dem  Almagest  verfasst  haben 
soll.  Ausserdem  ist  anzunehmen,  dass  der  Verfasser  längere  Zeit 
genaue  Beobachtungen  über  die  Sonne,  den  Mond  und  die  Planeten 
angestellt  hat,  obgleich  er  sich  nur  einmal  über  die  Anwendung 
des  Astrolabiums  auslässt  und  im  übrigen  in  seiner  Bescheidenheit 
über  seine  Thätigkeit  auf  diesem  Gebiete  vollständig  schweigt.  Für 
diese  Annahme  sprechen  einerseits  die  Schlussworte:  „Der  Inhalt 
der  Abhandlung  ist  es,  was  die  Natur  und  ernstes  Sinnen  und 
Nachdenken  über  eine  reiche  Zahl  von  Fragen  mich  gelehrt  hat 
u.  s.  £*  andererseits  die  zahlreichen  Abweichungen  seiner,  Angaben 
von  den  Zahlenresultaten,  welche  während  der  ersten  Periode  durch 
Messung  gefunden  worden  waren.  Die  Rechnung  vermeidet  er; 
vielleicht  mochte  er  wegen  der  Ausdehnung,  welche  damals  die 
mathematischen  Studien  schon  gewonnen  hatten,  annehmen,  dass 
die  Methoden  der  Mehrzahl  seiner  Leser  bekannt  seien,  und  dem- 
nach die  Befürchtung  hegen,  dass  das  Werk  durch  Einfügung  des 
Calculs  zu  weitschweifig  werden  möchte.  Auch  einen  ausführlichen 
Sternkatalog  vermisst  der  Leser.    Möglich  ist  es,  dass  der  Verfasser 
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den  jedenfalls  sehr  weit  verbreiteten  Katalog  des  Süfi  für  aus- 
reichend erachtete,  möglich  auch,  dass  er  seine  Studien  überhaupt 
auf  eine  genaue  Beobachtung  der  Sonne,  des  Mondes  und  der 
Planeten  beschränkt  hatte. 

Als  den  Zweck  der  Abfassung  der  Abhandlung  führt  Gag- 
mini  zwar  an,  dass  dieselbe  allen  Männern  der  Wissenschaft  eine 
Erinnerung  an  ihn  nach  seinem  Tode  sein  möchte;  die  ganze  An- 
lage des  Werkes  lässt  indessen  darauf  schliessen,  dass  er  zugleich 
dabei  im  Auge  hatte,  eine  instructive  Vorschule  der  Astronomie  zu 
schreiben,  durch  welche  die  Anfänger  in  die  Wissenschaft  eingeführt 
werden  könnten.  Als  Lehrbuch  mag  denn  auch  das  Werk  öfter 
Verwendung  gefunden  haben;  dafür  spricht  insbesondere,  dass 
sich  ein  gewisser  Gurgäni  veranlasst  sah,  einen  Commentar 
dazu  zu  schreiben.  Dass  die  Schrift  hoch  geschätzt  wurde  und  eine 
weite  Verbreitung  gefunden  hatte,  geht  ausserdem  daraus  hervor, 
dass  der  Commentator  sie  in  seinem  Texte  stets  nur  Mulahhas  d.  i. 
die  Abhandlung  nennt.  Erst  von  einem  späteren  Leser  ist  in  einem 
Falle  am  Rande  der  Name  des  Gagmini  angefügt/ 

Besonders  hervorzuheben  ist,  dass  der  Verfasser  in  der  Ab- 
handlung den  Stoff  mit  grosser  Sorgfalt  gruppirt,  die  Erklärungen 
mit  Schärfe  und  Klarheit  zum  Ausdruck  gebracht  und  durch  die 
Darstellung  ein  lichtvolles  Bild  von  der  Anschauung  derjenigen 
Araber  des  dreizehnten  Jahrhunderts  geliefert  hat,  welche  der  Astro- 
nomie ein  rein  wissenschaftliches  Interesse  widmeten.  Durch  die 
Trepidationshypothese  hat  er  sich  nicht  irre  leiten  lassen;  er  führt 
(Abthl.  I,  Kap.  2)  an,  dass  er  die  Bewegung  der  Nachtgleichenpunkte 
für  eine  fortschreitende  halte.  Ferner  ist  er  der  erste  von  den 
asiatischen  Astronomen,  welcher  das  Koordinatensystem,  dessen  Basis 
die  Horizontalebene  des  Beobachters  ist,  in  nähere  Betrachtung 
zieht.  Bis  dahin  war  dasselbe  nur  von  Ibn  Jünus  gelegentlich 
erwiihnt  worden. 

Anzuerkennen  ist  endlich,  dass  Gagmini  bei  seiner  Dar- 
stellung jedes  astrologische  Phantasiegebilde  grundsätzlich  ausschloss. 
Zu  welchen  thörichten  Folgerungen  diese  Verwirrung  des  mensch- 
lichen Verstandes  verleiten  konnte,  zeigt  deutlich  die  in  der  Mitte 
des  13.  Jahrhunderts  von  Kazwini  verfasste  Kosmographie.  Es  ist 
die  Enthaltsamkeit  des  Gagmini  um  so  mehr  zu  bewundern,  da 
die  astrologischen  Bestrebungen  für  die  leicht  erregbare  Phantasie 
des  Orientalen  viel  Verlockendes  hatten  und  ausserdem  unter  günstigen 
Verhältnissen  reichen  Gewinn  brachten.  Man  darf  nicht  einwenden, 
Gagmüii  habe  keine  Kenntniss  von  dem  astrologischen  Schwindel 
seiner  Zeit  besessen.  Der  Schluss  seiner  Abhandlung  spricht  es 
deutlich  aus,  dass  er  denselben  kannte,  aber  auch  mit  Verachtung 
auf  denselben  herabblickte:  „Wo  ich  mich  in  Gefahr  sah,  Phanta- 
sien und  Truggebilden  nachzujagen,  da  hielt  ich  an  mich  und  hütete 
mich  sorgfältig  vor  weitschweifigem  Gerede". 

Um  die  Beziehungen,  in  denen  der  Verfasser  zu  den  während 


216         Rudioff  u.  Hocliheim,  Die  Astronomie  des  Gagmini. 

der  ersten  Blütheperiode  gepflegten  Studien  stand,  und  den  Unter- 
schied zwischen  seinen  Anschauungen  und  den  der  nichtwissenschaft- 
lichen Astronomen  im  dreizehnten  Jahrhundert  hervorzuheben,  ist 
in  den  Anmerkungen  zu  der  Uebersetzung  wiederholt  auf  das  Werk 
von  al-Fergäni  und  auf  die  Kosmographie  von  Kazwini  ver- 
wiesen. 

IL 

Die  Handschriften. 

Für  die  Herstellung  der  nachfolgenden  Uebersetzung  standen 
vier  Handschriften,  welche  der  Herzoglich  Gothaischen  Schloss- 
bibliothek gehören,  zur  Verfügung,  nämlich  drei  Handschriften  der 
Abhandlung  und  ein  Commentar.  Die  Handschriften  der  Abhand- 
lung sind: 

1)  A.  Nr.  1385,  im  Folgenden  als  Handschrift  A  bezeichnet. 
Das  Format  derselben  ist  gross-octav,  besitzt  eine  Höhe  von  20,5  cm 
und  eine  Breite  von  15  cm.  Das  Werk  besteht  aus  16  Blättern, 
denen  vorn  und  hinten  ein  Schmutzblatt  angeheftet  ist.  Das  Papier 
ist  starkes  Leinenpapier  von  gelblich-weisser  Farbe  und  gut  er- 
halten. Jede  Seite  enthält  25  Zeilen.  Die  Schrift  ist  ein  flüchtiges 
und  dabei  ausserordentlich  gedrängtes  Neshi,  welches  einigermaassen 
zum  Nesta'lik  neigt.  Bedeutendere  Correcturen,  von  der  Hand  des 
Abschreibers  ausgeführt,  finden  sich  auf  den  Seiten  1  b,  2  a,  3  a,  8  a, 
9  b.  In  Abtheilung  I,  Capitel  V  ist  ein  grösseres  Stück  ausgelassen 
und  an  einer  späteren  Stelle  eingefügt.  Es  lässt  sich  dies  nur  durch 
die  Annahme  erklären,  dass  der  Schreiber  die  Abschrift  in  rein 
mechanischer  Weise  nach  einem  verhefteten  Exemplare  angefertigt 
hat.  Von  den  Figuren  sind  nur  die  fünf  ersten  vorhanden  und 
zwar  sind  dieselben  in  den  Text  eingezeichnet ;  für  die  übrigen  hat 
der  Schreiber  an  geeigneter  Stelle  Raum  gelassen,  aber  die  Ein- 
tragung nicht  ausgeführt.  Die  Zahlen  sind  durch  Buchstaben  des 
Alphabets  ausgedrückt  und  durch  einen  darüber  gesetzten  horizon- 
talen Strich  besonders  hervorgehoben.  Darunter  sind  nicht  selten 
die  wirklichen  Ziffern  nachgetragen.  Die  Anfänge  neuer  Abschnitte 
innerhalb  eines  Capitels  sind  durch  einen  horizontalen  Strich  über 
dem  ersten  Worte  gekennzeichnet.  Am  Schlüsse  nennt  sich  der 
Abschreiber  Ibrahim  ibn  Mustafa  und  fügt  hinzu ,  dass  er  die 
Handschrift  am  13.  Ramadan  des  Jahres  1137  der  Higra  voll- 
endet habe. 

2)  A.  No.  1386,  als  Handschrift  B  bezeichnet.  Das  Exemplar 
besteht  aus  34  Blättern  in  Grossduodezformat  und  besitzt  eine  Höhe 
von  15,5  cm  und  eine  Breite  von  11  cm.  Auf  jeder  Seite  der 
ersten  zwanzig  Blätter  befinden  sich  19  Zeilen,  auf  jeder  Seite  der 
folgenden  nur  17.  Das  Papier  ist  ein  glänzendes  Leinenpapier  von 
weisser  ins  Gelbliche  schimmernder  Farbe  und  sehr  gut  erhalten, 
obwohl  ein  Schutz  durch  Schmutzblätter  nicht  vorhanden  ist.  Die 
Schrift  auf  den  ersten  zwanzig  Blättern  ist  ein  ausserordentlich 
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sauberes  Neshi.  Von  Blatt  21  ab  ist  die  Fortsetzung  von  einer 
weniger  sorgfältigen,  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  jüngeren  Hand 
geliefert.    Die  Abschrift  ist  frei  von  Correcturen. 

Die  Zahlen  sind  in  Buchstaben  des  Alphabets  mit  rother  Tinte 
geschrieben.  Ziffern  finden  sich  gar  nicht  vor.  Die  Capitelüber- 
schriften  sowie  die  ersten  Worte  jedes  Abschnittes  innerhalb  eines 
Capitels  sind  ebenfalls  durch  rothe  Schrift  hervorgehoben. 

Die  Figuren  sind  auf  acht  besonderen  Blättern  ausgeführt  und 
am  Schluss  der  Handschrift  nach  einem  leeren  Blatte  an^efü^t. 
Die  erste  der  in  der  Handschrift  A  enthaltenen  Figuren  ist  aus- 
gelassen. 

Eine  Anmerkung  über  den  Namen  des  Abschreibers  und  den 
Zeitpunkt  der  Vollendung  der  Handschrift  ist  nicht  vorhanden. 

3)  A.  No.  1387  (Handschrift  C).  Das  Exemplar  besteht  aus 
31  Blättern,  besitzt  Octavformat  und  hat  eine  Höhe  von  18  cm 
und  eine  Breite  von  13,5  cm.  Auf  jeder  Seite  befinden  sich 
15  Zeilen.  Vorn  und  hinten  ist  je  ein  Schmutzblatt  angeheftet. 
Das  Papier  ist  starkes  gut  erhaltenes  Leinenpapier  von  weissgrauer 
Farbe.  Am  Anfang  ist  das  Werk  defect,  und  zwar  fehlt  gerade 
die  Einleitung.  Die  Schrift  ist  ein  neues  deutliches  Neshi  von 
dem  in  der  Türkei  üblichen  Zuge.  Von  der  Hand  des  Abschreibers 
sind  später  Correcturen  auf  den  Seiten  9  a  und  14  a  eingetragen. 
Die  Zahlen  sind  durch  Buchstaben  des  Alphabets  in  farbiger  Schrift 
gegeben,  hin  und  wieder  auch  durch  darüber  gesetzte  horizontale 
Striche  gekennzeichnet.  Ziffern  finden  sich  gar  nicht  vor.  Die 
Capitelanfänge  sind  mit  rother  Tinte  geschrieben ,  die  Abschnitte 
innerhalb  derselben  sind  nicht  besonders  hervorgehoben. 

Von  den  Figuren  sind  nur  drei  vorhanden  und  zwar  zwei  auf 
Seite  2  b,  eine  auf  Seite  6  a.  Dieselben  sind  aus  freier  Hand  ent- 
worfen und  sehr  nachlässig  in  rother  Farbe  ausgeführt.  Die  erste 
derselben  soll  die  Mercursphäre ,  die  zweite  die*  Mondsphäre  dar- 
stellen, die  dritte  dazu  dienen  Länge  und  Breite  eines  Sternes 
graphisch  zu  erläutern. 

Der  Abschreiber  nennt  sich  nicht,  giebt  auch  keine  Notiz  über 
den  Termin,  in  welchem  er  seine  Arbeit  beendete. 

Der  Commentar  A.  No.  1388  hat  Octavformat  und  besteht 
aus  58  Blättern,  deren  Höhe  18  cm  und  deren  Breite  13,5  cm 
beträgt.  Schmutzblätter  sind  nicht  angeheftet.  Das  Papier  ist  gut 
erhaltenes  Baumwollpapier  von  bräunlich- weisser  Farbe.  Jede  Seite- 
der  ersten  12  Blätter  enthält  19  Zeilen,  jede  Seite  der  folgenden 
21  Zeilen.  Die  Schrift  ist  ein  gedrängtes,  erst  von  Blatt  13  au 
gut  lesbares  Nesta'lik.  Der  letztere  Theil  ist  offenbar  von  einer 
andern  Hand  als  der  erste  geschrieben.  Der  auf  den  ersten  12 
Blättern  sehr  breite,  auf  den  übrigen  bedeutend  schmälere  Rand 
trägt  eine  Menge  von  verschiedenen  Schreibern  herrührende  Be- 
merkungen, welche  meist  erklärender  Natur  sind,  femer  einige 
Figuren,  die  sich  zum  Theil  in  den  Handschriften  finden.    In  den 
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Text  sind  nur  wenige  Figuren  eingezeichnet.  Die  Stellen  des  Gag- 
mini  ,  welche  erklärt  werden  sollen ,  sind  anfangs  in  rother  Schrift 
eingezeichnet ,  später ,  doch  nicht  consequeut ,  durch  einen  über- 
gesetzten Querstrich  markirt.  Der  Verfasser  nennt  sich  Gurgäni. 
Ueber  das  Alter  des  Commentars  und  über  die  Persönlichkeiten 
der  Abschreiber  ergiebt  sich  nichts  aus  dem  Inhalte  der  Handschrift. 

Spätere  Besitzer  haben  ihre  Namen  in  keine  der  vier  Hand- 
schriften eingetragen.  Im  Jahre  1807  wurden  die  Handschriften 
in  Cairo  von  U.  J.  Seetzen  für  die  Herzoglich  Gothaische  Schloss- 
Bibliothek  angekauft. 


Der  folgenden  Uebersetzung  wurden  die  Handschriften  A  und 
B  zu  Grunde  gelegt,  die  Handschrift  C  wurde  nur  in  einzelnen 
Fällen  zum  Vergleich  herangezogen.  Aus  diesem  Grunde  sind  am 
Rande  der  Uebersetzung  auch  nur  die  Blattzahlen  der  Handschriften 
A  und  B  vermerkt. 


Der  Text  der  Schrift  Gagminfs  befindet  sich  ausserdem  hand- 
schriftlich noch  *. 

1)  in  Berlin  (Ravius  No.  174,  vergl.  auch  No.  243). 

2)  in  Leiden  unter  No.  1083. 

3)  in  Oxford  (Pusey  No.  290,  5  und  wohl  auch  in  der  Kar- 
schunischen  Handschrift  Uri  No.  59,  2). 

4)  im  Britischen  Museum  No.  1343,  2. 

5)  in  Paris  No.  1114,  1  und  noch  einmal  s.  Journal  asiatique 
a.  a.  0. 

6)  in  Kasan  No.  169,  1. 

7)  in  der  Ambrosiana  (Bibl.  Ital.  T.  XLII  p.  35,  No.  36  und 
T.  XC  p.  337. No.  274  u.  275).  Siehe  auch  Hagi  Haifa  VI,  113, 
12886. 

m. 

Abhandlung  über  die  Astronomie  ,des  Mahmud  ihn 
Muhammed  ihn  'Omar  al-Gagmini. 

(l  a)  A.         Im  Namen  Allahs  des  Gnädigen,  des  Erbarmers ! 

(lb)  B.         Preis  sei  Allah  nach  dem  Eeichthum  seiner  Gnadengaben!  Segen 
über  seinen  Propheten  Muhammed  und  dessen  Haus ! l)  Amen. 

Es  sasrt  der  arme  Knecht,  der  auf  das  Erbarmen  seines  Herrn 
angewiesen  ist,  Mahmud  ibn  Muhammed  ibn  'Omar  al-Gagmini-), 
den  Allah  beschirmen  möge  mit  seiner  Barmherzigkeit  und  Gnade : 


1)  Variante  der  Handschrift  B:  Segen  über  seine  Propheten  und  seine 
Knechte !  * 

2)  Variante  der  Handschrift  B:  Es  sagt  der  Scheich,  der  Imäm,  der  Treff- 
liche, Untadlige,  Ruhmvolle,  Gelehrte,  der  Meister,  die  Zierde  der  Religion  und 
des  Glaubens,  Mahmud  ibn  Muhammed  ibn  'Omar  al-Gagmini. 
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Ich  habe  dieses  Buch  über  die  Gestalt  des  Weltgebäudes 
verfafst,  dass  es  allen  Männern  der  Wissenschaft  eine  Erinnerung 
sei  an  mich  nach  meinem  Tode.  Ich  wollte  in  demselben  eine  mög- 
lichst klare  und  kurzgefasste  Darstellung  meines  Gegenstandes  geben 
und  nannte  das  Buch  „Abhandlung  über  die  Astronomie", 
damit  schon  der  Name  den  Zweck  desselben  ankündige,  und  der 
Titel  keinen  Zweifel  über  das  Vorhaben  aufkommen  lasse.  Die 
Schrift  besteht  aus  einer  Einleitung  und  zwei  Haupttheilen. 

Die  Einleitung  handelt  von  der  Eintheilung  der  Körper  im 
Allgemeinen. 

Der  erste  Haupttheil  handelt  von  den  Sphären  und  von  dem, 
was  mit  denselben  zusammenhängt.    Er  enthält  fünf  Capitel. 
Erstes  Capitel:  Von  der  Gestalt  der  Sphären. 
Zweites  Capitel:  Von  den  Bewegungen  der  Sphären. 
Drittes  Capitel:  Von  den  Kreisen. 
Viertes  Capitel:  Von  den  Bogen. 

Fünftes  Capitel:  Von  dem,  was  den  Sternen  bei  ihren  Be- 
wegungen widerfährt  und  was  sich  an  diese  Bewegungen  anschliesst. 

Der  zweite  Haupttheil  handelt  von  der  Gestalt  der  Erde  und 
den  Theilen  derselben,  mögen  sie  bewohnt  oder  unbewohnt  sein. 
Dieser  Theil  hat  drei  Capitel. 

Erstes  Capitel:  Der  bewohnte  Theil  der  Erde,  die  Breite  und 
Länge  desselben,  sowie  die  Eintheilung  in  Regionen. 

Zweites  Capitel:  Die  Eigentümlichkeiten  der  Orte,  welche  auf 
dem  Aequator  liegen,  und  der  Orte,  welche  Breite  haben. 

Drittes  Capitel:  Specielle  Bemerkungen. 


Einleitung. 

Die  Eintheilung  der  Körper  im  Allgemeinen. 

Die  Körper  werden  in  zwei  Classen  eingetheilt:  in  einfache, 
d.  h.  in  solche,  die  sich  nicht  in  Körper  von  anders  gearteter 
Beschaffenheit  zerlegen  lassen,   und  in  zusammengesetzte,  (2a)  B. 
d.  h.  in  solche,  die  wieder  in  Körper  von  anderer  Art  zerlegt  werden 
koiinen,  wie  z.  B.  die  Mineralien,  die  Pflanzen,  die  Thiere. l) 

Von  den  einfachen  Körpern  giebt  es  zwei  Arten,  nämlich  die 


1)  Kazwini,  ein  Zeitgenosse  Gagmini's,  theilt  alles,  was  ausser  Gott 
existirt,  ein  in  solches,  welches  einen  selbstständigen  Bestand  hat  und  solches, 
welches  diesen  nicht  hat..  Zur  ersten  Gruppe  gehört,  was  räumlich  begrenzt 
ist,  das  Körperhafte  und  das,  was  nicht  räumlich  begrenzt  ist,  die  geistige  Sub- 
stanz. Zur  zweiten  Gruppe  wird  gerechnet,  was  erst  mittelst  eines  andern 
seinen  Bestand  erhält,  sofern  es  durch  die  räumlich  begrenzten  oder  immateriellen 
Dinge  besteht,  also  die  körperlichen  und  geistigen  accidentellen  Eigenschaften. 
Vergl.  Zakarija  ibn  Muhammed  ibn  Mahmüd  el-Kazwini's  Kosmographie ,  im 
Urtext  herausgegeben  von  Wüstenfeld,  in  deutscher  üebersetzung  von  Dr. 
Hennann  Ethe  (Leipzig  1868)  S.  13. 
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Elemente1)  d.  i.  die  Erde,  das  Wasser,  die  Luft  und  das  Feuer ; 
und  die  ätherischen  Körper  d.  i.  die  Sphären  und  die  Gestirne 
in  ihnen.  Wird  ein  einfacher  Körper  seiner  Natur  ungehindert 
überlassen,  so  nimmt  er  auf  Grund  yon  Gesetzen,  die  eine  andere 
Wissenschaft  als  die  unsrige  lehrt,  die  Gestalt  einer  Kugel  an. 
Daher  sind  die  Elemente  im  Allgemeinen  und  die  ätherischen  Körper 
insgesammt  kugelförmig. 

Allerdings  haben  sich  auf  der  Erde,  als  sie  ihre  Gestalt 
(lb)  A.  annahm,  Unebenheiten  der  Oberfläche  gebildet,  indem  auf  ihr  die 
Berge,  die  Thäler  und  dergl.,  welche  wir  jetzt  erblicken,  entstanden, 
aber  diese  Unebenheiten  beeinträchtigen  die  Kugelgestalt  der  Erde 
im  Ganzen  nicht,  sowie  auch  bei  einem  Ei,  das  man  mit  Gersten- 
körnern beklebt,  der  Gesammtcharacter  der  Gestalt  nicht  verändert 
wird.2)  Ebenso  hat  auch  das  Wasser  Kugelgestalt,  doch  ist  die 
Eundung  keine  vollkommene,  weil  die  Erhöhungen  der  Erde  auch 
Ungleichheiten  der  Wasseroberfläche  bedingen.  Ferner  bildet  die 
Luft  eine  Kugel,  deren  nach  innen  gewandte  (concave)  Fläche 
infolge  der  unebenen  Beschaffenheit  der  Wasser-  und  Erdoberfläche 
ebenfalls  Unebenheiten  zeigt.  Das  Feuer  dagegen  ist  der  wahr- 
scheinlichsten Annahme  zufolge  eine  Kugel  von  vollkommener 
Rundung  nach  der  convexen  wie  nach  der  concaven  Seite,  und 
ebenso  haben  auch  die  Sphären  Kugelgestalt  von  durchaus  gleich- 
mässiger  Rundung.  Yon  diesen  Kugeln  umgiebt  eine  die  andere. 
In  der  Mitte  liegt  die  Erde  mit  dem  auf  ihr  befindlichen  Wasser, 
diese  umgiebt  die  Luft,  diese  das  Feuer;  dann  kommt  die 
Sphäre  des  Mondes,  ferner  die  Sphäre  des  M  er  cur,  dann  die 
Sphäre  der  Venus;  nach  dieser  folgt  die  Sonnensphäre,  dann 
die  Sphäre  des  Mars,  ferner  die  des  Jupiter,  dann  die  des 
Saturn,   dann   die   Sphäre    der   Fixsterne  und  endlich  die 


1)  Statt  der  Elemente  fuhrt  Kazwini  ein  System  von  sieben  Erdsphären 
an:  die  erste  die  Sphäre  des  Feuers,  die  zweite  die  der  Luft,  die  dritte  die  des 
Wassers,  die  vierte  die  der  Erde  und  ausserdem  noch  drei  aus  diesen  vier 
gemischte  Abtheilungen,  die  erste  aus  Feuer  und  Luft,  die  zweite  aus  Luft  und 
Wasser,  die  dritte  aus  Wasser  und  Erde.    Vergl.  Kazwini  S.  15  und  16. 

2)  Muhammed  al-Fergäni  (SHjd  n.  Chr.)  beweist  bereits,  dass  die  Erde 
eine  kugelförmige  Gestalt  besitzt,  die  Unebenheiten,  insofern  durch  dieselben  die 
Kugelgestalt  nicht  gestört  wird,  erwähnt  er  nicht.  Vergl.  al-Ferg.  S.  12.  — 
Nach  Kazwini  (S.  295)  existiren  dagegen  noch  immer  verschiedene  Ansichten 
über  die  Gestalt  der  Erde.  Einer  sagt:  sie  ist  nach  allen  vier  Richtungen 
gleichmässig  eben  hingebreitet,  ein  Anderer  behauptet,  sie  hat  die  Gestalt  eines 
Schildes,  und  wäre  dem  nicht  so,  so  würde  kein  Gebäude  auf  ihr  feststehen, 
kein  Geschöpf  auf  ihr  stehen  können.  Andere  wieder  meinen,  sie  habe  die 
äussere  Gestaltungsform  der  grossen  Pauke.  Noch  Andere  sind  zu  der  Ueber- 
zeugung  gekommen,  sie  gleiche  einer  Halbsphäre.  Worauf  sich  aber  die  meisten 
der  alten  Araber  stemmen,  ist  die  Ansicht,  dass  die  Erde  kreisrund  gleich  der 
Sphäre  und  in  das  Innere  der  Sphäre  hineingelegt  sei ,  wie  das  Eidotter  ins 
Innere  des  Eies,  ferner  dass  sie  in  der  Mitte  (des  Weltalls)  liege  in  einer  und 
derselben  Entfernung  von  allen  Seiten. 
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„Sphäre  der  Sphären".1)  Diese  letzte  wird  auch  die  grösste 
Sphäre  genannt,  das  ist  die  Sphäre,  welche  alle  Körper  umgiebt, 
und  hinter  der  nichts  von  vergänglichen  Dingen  existirt,  nichts 
Leeres  und  nichts  Volles.  Jede  umgebende  Sphäre  berührt  die  ihr 
zunächst  liegende  umgebene  in  der  oben  angegebenen  Reihenfolge. 
Die  Gesammtheit  dieser  Körper,  der  irdischen  Eleroentarkörper  und  (2  b)  B. 
der  Sphären,  mit  dem,  was  in  ihnen  ist,  trägt  den  allumfassenden 
Namen  „Weltgebäude",  dessen  Gestalt  in  der  Figur  dargestellt  ist. 
(Die  Figur  besteht  aus  einem  System  concentrischer  Kreise.) 


Erste  Abtheilang. 

Ueber  die  Sphären  und  das,  was  mit  denselben       (2a)  A. 
zusammenhängt. 

Diese  Abtheilung  hat  fünf  Capitel. 

Capitel  t 

Die  Gestalt  der  Sphären. 

Die 'Sphäre  der  Sonne  ist  ein  kugelförmiger  Körper,  begrenzt 
von  zwei  parallelen  Kugeloberflächen,  deren  Mittelpunkt  zugleich 
der  Mittelpunkt  des  Weltalls  ist.  Jede  Kugel,  deren  Begrenzungs- 
flächen diesen  parallel  sind ,  hat  den  Mittelpunkt  dieser  beiden 
Flächen  zum  Mittelpunkt.  Da  jede  Sphäre,  welche  die  Erde  in 
sich  schliesst,  von  zwei  parallelen  Flächen,  d.  h.  solchen  die  überall 
gleichweit  von  einander  entfernt  sind,  deren  beiderseitiger  Abstand 
also  nirgends  verschieden  ist,  begrenzt  wird,  so  kann  sie  nicht  an 
der  einen  Seite  dünn,  an  der  anderen  dick  sein,  sondern  sie  hat 
überall  dieselbe  Dicke.  Innerhalb  der  von  den  beiden  parallelen  (3  a)  B. 
Flächen  eingeschlossenen  Kugelschale  2)  —  also  nicht  im  innersten 


1)  Die  erste  Beschreibung  der  Sphären  findet  sich  in  Piatos  Dialog  de 
republica.  Er  vergleicht  die  Gesammtheit  derselben  mit  einem  Spinnrocken. 
Nach  seiner  Darstellung  sind  acht  Kreise  vorhanden,  welche  von  dem  Himmel 
umschlossen  werden.  Der  Himmel  bewegt  sich  von  Osten  nach  Westen,  da- 
gegen die  Gestirne  in  entgegengesetzter  Richtung.  Vergl.  Schaubach,  Geschichte 
der  griechischen  Astronomie  S.  402  u.  f.  —  al-Fergäni  (S.  45)  zählt  nur  8  Sphären, 
7  für  die  Planeten  und  die  Sonne,  die  achte  für  die  Fixsterne,  die  Sphäre  der 
Sphären  erwähnt  er  nicht.  —  Kazwini  fügt  S.  32  zur  Erklärung  der  Sphären 
hinzu,  dass  sie  weder  leicht  noch  schwer,  weder  heiss  noch  kalt,  weder  feucht 
noch  trocken,  weder  dem  Zerreissen  ausgesetzt,  noch  des  sich  wieder  Zusammen- 
fügens benöthigt  sind.  Die  Sphäre  der  Sphären,  welche  gar  keine  Sterne  ent- 
hält, nennt  er  die  Atlassphäre  (vergl.  S.  33).  S.  106  erwähnt  er  ausserdem 
die  Zodiakalsphäre  oder  die  Sphäre  der  Ecliptik,  setzt  aber  hinzu,  dass  diese 
keine  Sphäre  wie  die  übrigen  Sphären  sei,  sondern  nur  ein  mit  der  Einbildungs- 
kraft zu  erfassendes  Ding.  Die  Perser  nannten  die  neunte  Sphäre  ebenfalls 
Sphäre  der  Sphären.  Vergl.  Histoire  de  l'astronomie  du  moyen  äge  .par  Bf. 
Delambre,  S.  197. 

2)  tahan  d.  h.  wörtlich  „das  Dicke". 
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centralen  Kugelraum  l)  —  ist  eine  zweite  Sphäre,  ein  kugelförmiger 
Körper,  welcher  auch  die  Erde  in  sich  schliesst  und  ebenfalls  von 
zwei  parallelen  Flächen  begrenzt  ist,  dessen  Mittelpunkt  aber  nicht 
mit  dem  Mittelpunkt  der  Welt  zusammenfällt.  Er  berührt  mit 
seiner  convexen  Seite  die  äussere  Fläche  der  Kugelschale  in  einem 
beiden  gemeinschaftlichen  Punkte ,  der  obersten  Apsis  2) ,  und  mit 
seiner  concaven  Seite  die  innere  Begrenzungsfläche  der  Kugelschale 
in  einem  beiden  gemeinschaftlichen  Punkte  der  untersten  Apsis.3) 
Es  liegt  also  diese  zweite  Sphäre  seitlich  in  der  ersten,  innerhalb 
der  äusseren  Begrenzungsfläche,  aber  nicht  in  dem  inneren  centralen 
Kaum,  dergestalt  dass  ihre  convexe  Fläche  die  convexe  Fläche  der 
ursprünglichen  Sphäre  in  einem  Punkte  und  ihre  concave  Fläche 
die  concave  Fläche  der  ursprünglichen  Sphäre  in  einem  Punkte 
berührt.  Durch  die  erste  und  zweite  Sphäre  werden  also  zwei  kugel- 
förmige Körper  gebildet,  deren  Begrenzungsflächen  nicht  parallel 
laufen,  und  von  denen  jeder  nicht  überall  dieselbe  Dicke  besitzt. 
Der  erste  dieser  beiden  Körper  heisst  der  Umgebende,  der 
zweite  der  Umgebene.  Der  Umgebende  ist  am  dünnsten  an 
der  obersten  Apsis  und  am  dicksten  an  der  untersten  Apsis,  bei 
dem  Umgebenen  dagegen  liegen  die  dünnste  und  die  dickste  Stelle 
umgekehrt.  Diese  beiden  kugelförmigen  Körper  heissen  C omp le- 
rn ente.  Die  zweite  Sphäre  wird  die  „excentrischea  genannt, 
während  die  erste  Sphäre  den  Namen  „al-mumattal  d.  i.  die 
gleichlaufende"  führt,  weil  die  um  ihre  Oberfläche  gedachte 
Kreislinie  ebenfalls  al-mumattal  heisst.4)  Näheres  darüber  findet 
man  in  dem  Capitel  von  den  Kreisen.    Siehe  Fig.  I. 

Die  Sonne  selbst  ist  ein  kugelförmiger  fester  Körper,  welcher 
in  den  Körper  der  excentrischen  Sphäre  eingefügt  und  gleichsam 
in  denselben  eingesenkt  ist,  so  dass  seine  Oberfläche  nirgends  über 
die  Oberfläche  jener  Sphäre  hinausgeht,  sondern  die  Oberfläche  des 
Sonnenkörpers  die  beiden  begrenzenden  Flächen  der  genannten 
Sphäre  in  je  einem  Punkte  berührt. 

Was  die  Sphären  der  oberen  Sterne  (d.  h.  der  Planeten  Mars, 
Jupiter  und  Saturn)  sowie  der  Venus  anlangt,  so  gleichen  dieselben 


1)  ganf  d.  h.  wörtlich  „der  Bauch". 

2)  aug  d.  h.  derjenige  Punkt  der  zweiten  Sphäre,  welcher  am  weitesten 
von  der  Erde  entfernt  ist. 

3)  hadid  d.  i.  der  Punkt  der  zweiten  Sphäre,  welcher  die  geringste  Ent- 
fernung von  der  Erde  hat. 

4)  Al-Fergäni  (S.  46)  erwähnt  nur  die  zweite  oder  excentrische  Sphäre 
für  die  Sonne  und  die  Planeten.  Der  Mittelpunkt  der^  Fixsternsphäre  fällt  mit 
dem  der  Erde  zusammen  und  ist  zugleich  das  Centrum  des  Weltalls.  Den  Be- 
weis dafür  giebt  er  S.  13.  Die  Apsiden  sind  daher  auch  bei  ihm  nicht  die 
Berührungspunkte  der  ersten  und  zweiten  Sphäre,  sondern  die  Punkte,  in  denen 
das  Gestirn  die  grösste  und  kleinste  Entfernung  von  der  Erde  hat.  —  Kazwini 
liefert  von  der  Sonnensphäre  eine  ganz  ähnliche  Beschreibung  (S.  49  u.  f.). 
Die  erste  Sphäre  nennt  er  die  Universalsphäre  (el-felek  el-kulli).  Die  Dicke 
derselben  beträgt  nach  seiner  Schätzung  355  470  Meilen. 
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im  Wesentlichen  der  Sonnensphäre.  Der  Unterschied  liegt  nur 
darin,  dass  jeder  Planet  noch  eine  besondere  kleinere  Sphäre  besitzt, 
welche  die  Erde  nicht  in  sich  schliesst.  Diese  kleineren  Sphären 
der  Planeten  sind  in  die  Körper  ihrer  excentrischen  Sphären  ein- 
gefugt, so  dass  die  Oberfläche  jeder  einzelnen  von  ihnen  die  (3  b)  B. 
Parallelflächen  der  sie  tragenden  Sphären  in  derselben  Weise  berührt, 
wie  dies  bei  dem  Sonnenkörper  innerhalb  seiner  excentrischen  Sphäre 
der  Fall  ist.  Diese  Sphären  heissen  Epicyclen.1)  Die  Planeten 
sind  feste  kugelförmige  Körper,  eingefügt  in  die  Epicyclen  und  in 

Fig.  I.    Handschrift  A. 
Sonnensphäre. 


1.  Sonne.     2.  Excentrische  Sphäre.    3.  Die  umgebende  Sphäre. 
4.  Das  Complement  der  umgebenden  Sphäre.    5.  Mittelpunkt  der 
Welt.    6.  Mittelpunkt  der  excentrischen  Sphäre. 

das  Innere  derselben  derart  eingeschlossen,  dass  ihre  Oberflächen 
die  Flächen  der  Epicyclen  berühren.  Die  excentrischen  Sphären 
aller  Himmelskörper  mit  Ausnahme  der  Sonne  heissen  hawätnil 
d.  h.  „tragende"  Sphären,  weil  sie  die  Mittelpunkte  der  Epi- 
cyclen tragen;  denn  diese  Mittelpunkte  gehören  zu  ihnen  wie  der 
Theil  zum  Ganzen.    Fig.  II. 

Die  Sphären  des  M  er  cur  und  des  Mondes2)  umfassen  je 
drei  Sphären,  welche  die  Erde  in  sich  schliessen,  und  den  Epicyclus, 
und  zwar  gehört  zur  Mercursphäre  zunächst  eine  Sphäre  al-  (2b)  A. 
mumattal,  deren  Mittelpunkt  zugleich  Mittelpunkt  der  Welt  ist, 


1)  Der  Alexandriner  Apollonius  Pergaeus  (230  v.  Chr.)  erfand  durch  eine 
einfache  mathematische  Betrachtung  der  Bewegungen  die  Epicyclen.  Vergl. 
Ptolem.  Almagest  XIIf  1  und  Schaubach  S.  447. 

2)  Die  Beschreibung  dieser  Sphären  stimmt  mit  der  von  Kazwini  S.  33 
und  S.  45  überein. 
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ferner  zwei  excentrische  Sphären ,  deren  eine  die  „Umgebende5' 
der  andern  ist  und  al-mudir  „die  Kreisende*1)  genannt  wird. 
Sie  befindet  sich  im  Körper  des  Mumattal  und  nimmt  innerhalb 
desselben  genau  dieselbe  Lage  ein,  wie  die  übrigen  excentrischen 
Sphären  innerhalb  ihrer  Mumattal,  so  dass  ihre  convexe  Be- 
grenzungsfläche die  convexe  Begrenzungsfläche  des  Mumattal  in 
einem  gemeinschaftlichen  Punkte,  der  oberen  Apsis,  und  ebenso 
ihre  concave  Begrenzungsfläche  die  concave  Begrenzungsfläche  des 

Fig.  II.    Handschrift  A. 
Sphären  der  oberen  Sterne  und  der  Venus. 


•    1.  Epicyclus.    2.  Tragende  Sphäre.    3.  Die  umgebende  Sphäre. 
4.  Coinplement  der  umgebenden  Sphäre.    5.  Mittelpunkt  der  Welt. 
6.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre. 

Mumattal  in  einem  gemeinschaftlichen  Punkte,  der  unteren  Apsis, 
berührt.  Die  zweite  der  excentrischen  Sphären  ist  die  „Um- 
gebene"2) der  ersten  und  die  „Tragende"  des  Epicyclus; 
sie  befindet  sich  im  Körper  des  Mudir  in  der  gleichen  Stellung  zu 
diesem,  wie  der  Mudir  sie  zum  Mumattal  einnimmt.  Im  Körper 
der  „Tragenden"  befindet  sich  der  Epicyclus  und  im  Epicyclus  der 
Planet  genau  in  der  Weise,  welche  in  dem  Vorhergehenden  beschrieben 
wurde.  Es  muss  sonach  der  Mercur  zwei  obere  Apsiden  haben, 
und  zwar  wird  die  eine  ein  Punkt  des  Mumattal,  die  andere  ein 
Punkt  des  Mudir  sein.3)    Fig.  III. 


1)  Nach  Kazwini  (S.  45)  die  äusserste,  alle  andern  zwiebelartig  darin 
enthaltenen  in  Bewegung  setzende  Sphäre. 

2)  Nach  Kazwini  (S.  45)  el-härig  elmarkaz  et-tani,  die  zweite  excentrische. 

3)  Kazwini  erwähnt  (S.  45)  auch  die  beiden  unteren  Apsiden  des  Mercur. 
Die  Dicke  des  Mumattal  des  Mercur,  d.  h.  den  Abstand  zwischen  den  beiden 
Begrenzungsflächen  schätzt  er  auf  388  482  Meilen,  ein  Resultat,  welches  der 
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Die  Mondsphäre  umfasst  zwei  Sphären,  deren  Mittelpunkte 
mit  dem  Mittelpunkt  der  Welt  zusammenfallen,  und  eine  „tragende14 
Sphäre.1)  Die  eine  der  beiden  ersteren,  welche  die  zweite  um- 
schliesst,  heisst  al-gauzahar2)  oder  auch  al-raumattal  und  die 


Fig.  in.    Handschrift  B. 
Mercursphäre. 

; 


1.  Obere  Apsis.  2.  Untere  Apsis.  3.  Obere  Apsis  der  tragenden  Sphäre. 
4.  Untere  Apsis  der  tragenden  Sphäre.  5.  Tragende  Sphäre.  6.  Epicyclus. 
7.  Stern.  8.  Das  umgebende  Complement.  9.  Der  umgebene  Theil  der 
Mumattalsphäre.  10.  Mudirsphäre.  11.  Mittelpunkt  der  Welt.  12.  Mittel- 
punkt des  Mudir.    13.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre. 

zweite  heisst  al-mäil  (sphaera  deflectens) 3) ;  letztere  befindet 
sich  im  Bauche  der  Gauzaharsphäre ,  nicht  im  Körper  derselben. 
Die  tragende  Sphäre  hat  ihren  Platz  im  Mail  in  der  bereits  mehr- 
fach dargestellten   Weise.     Der  Epicyclus   befindet   sich  in  der 

Astronom  Ptolemäus  durch  zweifellose  Argumente  astronomischer  Messkunst 
herausgebracht  haben  soll.  Der  Sternkörper  des  Mercur  beträgt  1/22  des  Erd- 
körpers, sein  Umkreis  28G  Parasangen,  sein  Durchmesser  273  Meilen. 

1)  Kazwini  zählt  (S.  34)  die  einzelnen  Theile  der  Mondsphäre  in  derselben 
Weise  auf. 

2)  al-gauzahar  ist  ein  persisches  Wort  und  bezeichnet  das  Sternbild 
des  Drachen,  welches  in  der  betr.  Mondsphäre  liegend  gedacht  wurde. 

3)  Nach  Kazwini  (S.  34)  ist  dieser  'Name  für  die  zweite  Sphäre  gewählt, 
weil  ihr  Gürtel  sich  von  der  Drachensphäre  hinwegneigt. 
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(4  a)  B.  „tragenden"  Sphäre  und  der  Mond  im  Epicyclus  in  der  bekannten 
Weise. l) 

Zur  Veranschaulichung  der  im  Obigen  gegebenen  Darstellung 
möge  die  Figur  IY  dienen. 

Die  Sphäre  der  Fixsterne,  die  achte  unter  den  Sphären, 
(3 a)  A.  heisst  auch  Thierkreis-Sphäre.    Die  Bedeutung  dieser  Bezeich- 


Fig.  IV.    Handschrift  B. 
Mondsphäre.2) 

3 


1.  Mittelpunkt  der  Welt.    2.  Mittelpunkt  der  excentrischen  Sphäre. 
3.  Obere  Apsis.    4.  Epicyclus.    5.  Gestirn.    6.  Mail-Sphäre. 

nung  wird  in  dem  Kapitel  über  die  Kreise  klar  dargelegt  werden. 
Diese  Sphäre  ist  ein  kugelförmiger,  mit  dem  Weltall  concentrischer 
Körper.  Nach  der  richtigsten  Annahme  ist  sie  eine  Hohlkugel, 
deren  concave  (innere)  Fläche  die  convexe  (äussere)  Fläche  der 
Saturnsphäre,  und  deren  convexe  (äussere)  Fläche  die  concave  (innere) 
Fläche  der  grössten  Sphäre  berührt.  Die  Fixsterne  sind  sämmtlich 
in  ihre  Sphäre  eingefügt  und  in  derselben  befestigt.3) 


1)  Kazwini  (S.  34)  erwähnt  auch  die  Apsiden  des  Mondes,  schätzt  die 
Dicke  der  gesammten  Mondsphäre  auf  118  066  Meilen  und  fügt  hinzu,  dass 
Ptolemäus  bereits  den  räumlichen  Unterschied  der  Sphären  und  die  arithmetischen 
und  geometrischen  Verhältnisse  der  Sternkörper,  ihre  Umkreise  und  Durchmesser 
aufführe.  Der  Mondkörper  ist  nach  Kazwini  39x/4  Mal  so  klein  als  der  Erdkörper, 
sein  Umkreis  beträgt  452  Meilen  und  sein  Durchmesser  annähernd  144  Meilen. 

2)  Die  Gauzaharsphäre  ist  in  der  Figur  weggelassen.  r 

3)  Nach  Kazwini  (S.  59)  schätzt  Ptolemäus  die  Dicke  der  Fixsternsphäre 
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Die  „grösste  Sphäre*1),  auch  „Sphäre  der  Sphären" 
genannt,  ist  ein  kugelförmiger  Körper.  Der  Mittelpunkt  derselben 
ist  zugleich  Mittelpunkt  der  Welt.  Die  concave  Innenfläche  der- 
selben berührt  die  convexe  Aussehfläche  der  Fixsternsphäre.  Die 
convexe  Aussenfläche  dagegen  berührt  keinen  Körper  mehr,  da  hinter 
derselben  nichts  ist,  weder  Leeres  noch  Volles. 

Capitel  IL 
Die  Bewegungen  der  Sphären.2) 

Die  Bewegungen  der  meisten  Sphären  sind  von  doppelter  Art: 
Bewegungen  von  Osten  nach  Westen  und  Bewegungen  von 
Westen  nach  Osten.  Unter  den,  Bewegungen  von  Osten  nach 
Westen  nenne  ich  zuerst  die  Bewegung  der  Sphäre  der  Sphären 
um  das  Weltcentrum.3)  Diese  ist  die  schnellste  kosmische  Be- 
wegung; es  wird  die  vollständige  Umdrehung  in  ungefähr  einem 
Tage  und  einer  Nacht  vollendet.  An  dieser  Bewegung  nehmen 
alle  übrigen  Sphären  und  die  Gestirne  in  ihnen  Theil,  denn  die 
übrigen  Sphären  sind  dem  Innern  der  Sphäre  der  Sphären  ein- 
gefügt, es  muss  sich  also  die  Bewegung  der  letzteren  ihnen  mit 
derselben  Nothwendigkeit  mittheilen ,  wie  durch  die  Bewegung 
eines  Gefässes  der  Inhalt  desselben  mit  bewegt  wird.  Diese  Be- 
wegung nehmen  wir  wahr  durch  das  Auf-  und  Untergehen  der 
Sonne  und  der  übrigen  Sterne  und  wir  nennen  sie  die  „Be- 
wegung des  Universums*  oder  die  „erste  Bewegung tf, 
weil  sie  unter  den  Bewegungen  der  Himmelskörper  sich  zuerst 
unserer  Wahrnehmung  darbietet  und  weil  durch  sie  das  Universum 


d.  h.  den  Abstand  zwischen  ihrer  oberen  und  unteren  Begrenzungsfläche  auf 
ungefähr  430  744  Meilen.  Er  notirte  überhaupt  1022  Sterne,  davon  sind  15 
erster  Grösse,  45  zweiter,  208  dritter,  474  vierter,  217  fünfter,  49  sechster; 
dazu  kommen  9  dunkle  und  5  Nebelsterne.  Der  Körper  der  Sterne  erster 
Grösse  ist  94,/5  Mal  so  gross  als  der  Erdkörper,  und  der  Körper  der  kleinsten 
Sterne  sechster  Grösse  18  Mal  so  gross  als  der  Erdkörper.  Der  Durchmesser 
der  ganzen  Fixsternsphäre,  und  zwar  ist  diese  umschlossen  von  der  noch  über 
sie  hinausliegenden  Sphäre  der  Zodiakalbilder,  beträgt  150  537  184  Meilen. 

1)  Kazwini  liefert  S.  109  ebenfalls  eine  Beschreibung  der  Sphäre  der 
Sphären  und  knüpft  daran  eine  Betrachtung  über  die  Engel. 

2)  Ueber  die  Bewegungen  der  Sphären  sagt  Kazwini  S.  33 :  Alle  Sphären- 
bewegungen, die  in  der  Welt  existiren,  betragen  nach  dem,  was  von  den  An- 
sichten der  früheren  und  denen  der  griechischen  Astronomen,  besonders  des 
Ptolemäus  bekannt  ist,  zusammen  45,  nämlich  die  Bewegung  der  erhabensten 
Sphäre  und  die  der  Fixsternsphäre,  18  Bewegungen  der  drei  höchsten  Planeten- 
sphären, für  jede  einzelne  derselben  6,  zwei  Beweguogen  für  die  Sonnensphäre, 
sechs  für  die  Sphäre  der  Venus,  neun  für  die  des  Mercur,  sechs  für  die  Mond- 
sphäre und  zwei  endlich  für  alles  unterhalb  der  Mondsphäre  befindliche,  und 
zwar  ist  das  die  Bewegung  nach  unten  und  die*Tiach  oben. 

3)  Al-Fergäni  (S.  8)  schliesst  auf  diese  Bewegung  und  die  Lage  der  Pole 
derselben  aus  einer  genauen  Beobachtung  der  Gestirne,  insbesondere  einzelner 
Circumpolar sterne.  S.  15  und  16  unterscheidet  er  ebenfalls  die  beiden  Haupt- 
bewegungen von  Osten  nach  Westen  und  von  Westen  nach  Osten. 


Bd.  XL VII. 


16 
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bewegt  wird.  Die  Pole,  um  welche  die  Bewegung  sich  vollzieht, 
nennt  man  die  Pole  des  Weltalls  und  den  Gürtel  der  um  jene 
Pole  bewegten  Kugel  den  „  T age Sgl eic h er  V) 

Zu  diesen  Bewegungen  von  Osten  nach  Westen  gehört  auch 
die  des  Mudir  der  Mercursphäre  um  seinen  Mittelpunkt,  welcher 
nicht  mit  dem  Weltcentrum  zusammenfällt.  Sie  führt  den  Namen 
(4b)  B.  „Bewegung  der  oberen  Apsis*2),  da  sich  innerhalb  desselben 
(nämlich  des  Mudir)  die  zweite  obere  Apsis  des  Mercur  befindet, 
wie  oben  gezeigt  wurde.  Die  beiden  Pole  und  der  Gürtel  dieser 
Bewegung  fallen  nicht  mit  den  Weltpolen  und  dem  Tagesgleicher 
zusammen,  auch  nicht  mit  dem  Gürtel  der  Thierkreis-Sphäre  und 
ihren  Polen.  Ueber  die  beiden  Letzteren  wird  das  Folgende  ge- 
nauere Auskunft  geben.  Diese  Bewegung  (der  oberen  Apsis)  beträgt 
im  Laufe  0  eines  Tages  und  einer  Nacht  59  Minuten  8  Secunden 
20  Tertien,  also  gerade  soviel  als  die  mittlere  Bewegung  der  Sonne, 
welche  später  erklärt  werden  wird. 

Ferner  gehört  hierher  die  Bewegung  der  Gauzahar  -  Sphäre 
des  Mondes  um  den  Weltmittelpunkt.  Der  Gürtel  dieser  Bewegung 
liegt  mit  dem  Gürtel  der  Thierkreis-Sphäre  in  derselben  Ebene,  die 
Pole  beider  Sphären  in  derselben  Geraden.  Durch  diese  Bewegung 
werden  in  einem  Tage  und  einer  Nacht  3  Minuten  10  Secunden 
57  Tertien  zurückgelegt.  Diese  Drehung  wird  „die  Bewegung 
des  Kopfes  und  des  Schwanzes"3)  genannt. 

Endlich  ist  hierher  noch  zu  rechnen  die  Bewegung  der  Mail- 
Sphäre  des  Mondes  um  den  Weltmittelpunkt.  Ihr  Gürtol  und  ihre 
Pole  fallen  nicht  mit  dem  Tagesgleicher  und  seinen  Polen,  auch 
nicht  mit  dem  Gürtel  der  Thierkreis-Sphäre  und  deren  Polen  zu- 
sammen. Im  Zeitraum  eines  Tages  und  einer  Nacht  beträgt  die  Um- 
drehung 11  Grad  9  Minuten  7  Secunden  43  Tertien.  Man  nennt  diese 
Umdrehung  „Bewegung  der  oberenApsis  des  Mondes",4) 
denn  diese  wird  durch  dieselbe  mit  bewegt. 


;    1)  VergL  al-Fergäni  S.  IG. 

2)  Al-Fergäni  (S.  58)  nimmt  an,  dass  diese  Bewegung  der  oberen  Apsis 
nicht  durch  eine  Drehung  des  Mudir,  sondern  dadurch,  dass  der  Mittelpunkt 
der  „Tragenden"  einen  kleinen  Kreis  beschreibe,  hervorgebracht  werde.  Nach 
seiner  Angabe  beträgt  die  Bewegung  der  oberen  Apsis  in  einem  Tage  und  einer 
Nacht  nur  59  Minuten.  —  Gagmini  beschreibt  diese  Bewegung  des  Mittel- 
punktes der  Tragenden  erst  am  Schlüsse  des  Cap.  III  als  eine  Folge  der 
Drehung  des  Mudir.  —  Kazwini  erwähnt  von  der  Bewegung  der  oberen  Apsis 
des  Mercur  nichts,  sondern  beschreibt  die  complicirte  Bewegung  des  Mercur 
nur  mit  folgenden  Worten:  Er  bleibt  in  jedem  Zeichen  des  Thierkreises  un- 
gefähr 27  Tage.  Rück-  und  Rech  Häufigkeit  wechseln  häufig  bei  ihm  ab  und 
er  kreist  beständig  um  die  Sonne  (S.  46). 

3)  Al-Fergäni  erwähnt  diese  Drehung  S.  52  ebenfalls,  aber  ohne  sie  mit 
diesem  Namen  zu  hezeichnen.  Nach  seiner  Angabe  beträgt  sie  nur  3  Minuten. 
—  Die  Bezeichnung  ist  hergenommen  vom  Sternbild  des  Drachen ,  das  im 
Bereich  dieser  Sphäre  zu  liegen  scheint,  und  an  dem  ausdrücklich  Kopf-  und 
Schwanzsterne  unterschieden  werden. 

4)  Die  Bewegung  der  oberen  Apsis  des  Mondes  führt  al-Fergäni  S.  51 
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Was  nun  zweitens  die  Bewegungen  anlangt ,  welche  in  der 
Richtung  von  Westen  nach  Osten1)  erfolgen ,  so  gehört  zu 
ihnen  zunächst: 

„Die  Bewegung  der  Fixsternsphäre *.  Es  ist  diese 
eine  langsame  Drehung  um  den  Mittelpunkt  der  Welt,  welche  nach 
der  Annahme  der  meisten  unter  den  Vertretern  der  Hypothese  von  (3  b)  A. 
der  langsamen  Bewegung  dieser  Sphäre  in  66  Sonnenjahren  oder 
68  Mondjahren  einen  Grad  der  vollständigen  Kreisbahn  zurücklegt.2) 
(Was  Sonnen-  und  Mondjahre  sind,  wird  später  erklärt  werden;. 
Der  Gürtel  dieser  Bewegung  führt  den  Namen  der  Thierkreis,  die 
Pole,  welche  nicht  mit  den  Weltpolen  zusammenfallen,  heissen  die 
Pole  der  Thierkreis- Sphäre.  Der  obengenannte  Gürtel  muss  den 
Tagesgleicher  schneiden.  Weiteres  darüber  findet  sich  in  dem 
Capitel  über  die  Kreise. 

Von  Westen  nach  Osten  drehen  sich  ferner  um  den  Mittel- 
punkt der  Welt  die  Mumattal-Sphären.  Es  erfolgen  diese 
Bewegungen  in  derselben  Weise  wie  die  der  Fixsternsphäre,  auch 
haben  sie  denselben  Gürtel  und  dieselben  Pole  wie  diese.  Es 
scheint  sonach,  dass  die  Drehung  der  Mumattal-Sphären  durch  die 
Bewegung  der  Fixsternsphäre  verursacht  wird.  Diese  Bewegungen 
führen  auch  den  Namen  Bewegungen  der  oberen  Apsiden 
oder  Gauzahar-Sphären.  Davon  sind  indessen  auszunehmen 
die  eine  der  beiden  oberen  Apsiden  des  Mercur,  welche  sich  im 
Mudir  befindet,  ferner  die  obere  Apsis  des  Mondes  und  die  Mumat- 
tal-  oder  Gauzaharsphäre  des  letzteren. 

u.  52  nicht  auf  eine  Drehung  der  Mail-Sphäre ,  sondern  auf  eine  Rotation  des 
Mittelpunktes  der  excentrischen  Sphäre  zurück;  die  Bahn  des  Mittelpunktes  soll 
ein  Kreis  sein,  welcher  dem  Thierkreis  concentrisch  ist.  Die  Drehung  beträgt 
nach  seiner" Angabe  nur  11  Grad  und  9  Minuten.  —  Gagmini  erwähnt  diese 
Bewegung  des  Mittelpunktes  als  eine  Folge  der  Drehung  der  Mail-Sphäre  erst 
in  dem  Capitel  von  den  Kreisen  (Cap.  III  am  Schluss).  —  Kazwini  berück- 
sichtigt weder  die  Bewegung  des  Kopfes  und  des  Schwanzes,  noch  die  Bewegung 
der  oberen  Apsis  des  Mondes. 

1)  Al-Fergäni  erwähnt  S.  16  diese  Art  der  Bewegung  von  Westen  nach 
Osten,  an  der  alle  Gestirne  theilnehmen.  Der  Gürtel  dieser  Bewegung  ist  der 
Thierkreis.  Die  Vereinfachung  seiner  Erklärung  folgt  aus  seiner  abweichenden 
Anschauung  in  Betreff  der  Sphären.  —  Kazwini  streift  diese  Bewegung  S.  107 
nur  mit  wenigen  Worten  und  erklärt  dabei,  dass  die  Bewegung  der  Sonne  von 
Westen  nach  Osten  die  ihr  eigentümliche ,  dagegen  die  in  der  Richtung  von 
Osten  nach  Westen  nur,  eine  erzwungene  sei.  An  eine  Beschreibung  des  Thier- 
kreises knüpft  er  zugleich  die  Angabe  der  Resultate  der  Ptolemäischen  Messung, 
nach  der  der  ganze  Thierkreis  eine  Länge  von  486  259  7311/7  Meilen  und  jedes 
Zeichen  eine  Breite  von  1322  9431/3  Meile  besitzen  soll. 

,ß)  Gagmini  hält  .  sich  hier  an  das  unter  der  Regierung  des  Chalifen 
al-Mämün  festgesetzte  Resultat.  Es  scheint  demnach ,  dass  die  Bestimmung 
der  Präcession  durch  Ihn  al-A'lam  wenig  Anklang  gefunden  hat.  Die  Um- 
drehungsgeschwindigkeit ist  nach  al-Feri;ani  (S.  49)  und  Kazwini  (S.  59)  be- 
deutend kleiner,  beide  halten  an  der  Angabe  des  Ptolemäus  fest,  nach  der  eine 
vollständige  Umdrehung  in  36  000  Jahren  erfolgt.  —  Nach  der  Annahme  der 
Perser  beträgt  die  Drehung  in  68  Sonnenjahren  einen  Grad.  Vergl.  Delambre 
S.  195.  . 


16» 
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Drittens  ist  hierher  zu  rechnen  die  Bewegung  der  ex- 
centrischen  Sonnensphäre.  Der  Gürtel  derselben  liegt  in 
(5a)  B.  derselben  Ebene  mit  dem  Gürtel  der  Thierkreis-Sphäre,  aber  die 
Pole  fallen  nicht  mit  denen  des  Thierkreises  zusammen.  Die 
Kreisbahnen  der  beiderseitigen  Bewegungen  haben  gleiche  Richtung. 
Die  Drehung  beträgt  in  einem  Tage  und  einer  Nacht  59  Minuten 
8  Secunden  20  Tertien.1) 

Viertens  sind  hier  zu  erwähnen  die  Bewegungen  der 
tragenden  Sphären  um  ihre  Mittelpunkte,  welche  nicht  mit 
dem  Weltcentrum  zusammenfallen.  Die  Gürtel  und  Pole  derselben 
fallen  nicht  mit  dem  Gürtel  und  den  Polen  der  Sphäre  der  Sphären, 
auch  nicht  mit  denen  der  Thierkreis-Sphäre  zusammen.  Im  Zeit- 
raum eines  Tages  und  einer  Nacht  beträgt  die  Drehung  der 
tragenden  Sphäre  2) 

des  Saturn:  2  Minuten  5  Secunden  35  Tertien, 
des  Jupiter:  4  Minuten  59  Secunden  16  Tertien, 
des  Mars:  31  Minuten  27  Secunden  40  Tertien, 
der  Venus:  59  Minuten  8  Secunden  20  Tertien, 
des  Mercur:  1  Grad  58  Minuten  16  Secunden  40  Tertien, 
des  Mondes:  24  Grad  22  Minuten  22  Secunden  53  Tertien.3) 
Diese  Drehung  wird  auch  die  mittlere  Bewegung  der 
Sterne  genannt;  nicht  selten  heisst  sie  auch  die  Bewegung 
der  Breite.    Indessen  kann  man  sie  ebenso  gut  als  Bewegung 
der  Länge  auffassen,  wenn  man  sie  in  Beziehung  zu  der  Thierkreis- 
Sphäre   setzt.    Wie   dies  zusammenhängt,  ist  klar.    Das  Nähere 
darüber  wirst  Du  in  dem  Capitel  über  die  Kreise  finden.  Die 


1)  Kazwini  (S.  49)  nimmt  nicht  eine  Drehung  des  excentrischen  Theiles, 
sondern  der  ganzen  Sonnensphäre  in  der  Richtung  von  Westen  nach  Osten  an, 
welche  in  einem  Zeitraum  von  365  */4  Tag  vollständig  ausgeführt  wird.  — 
Al-Fergäni  rechnet  die  tägliche  Drehung  nur  zu  59  Minuten,  fügt  aber  hinzu, 
dass  dabei  noch  die  Bewegung  der  8.  Sphäre  zu  berücksichtigen  sei,  der  ganze 
Umlauf  werde  in  fast  Söö1^  Tag  (die  Abweichung  sei,  weil  zu  klein,  nicht 
genau  festzustellen)  beendet. 

2)  Al-Fergäni  und  Kazwini  geben  nicht  die  Grösse  der  Drehung  während 
eines  Tages  und  einer  Nacht,  sondern  für  jede  Sphäre  den  Zeitraum,  innerhalb 
dessen,  eine  vollständige  Umdrehung  erfolgt. 

Nach  al-Fergäni  beträgt  die  Umlaufszeit: 
für  den  Saturn:  29  Jahre  5  Monate  15  Tage, 
für  den  Jupiter:  11  Jahre  10  Monate  16  Tage, 
für  den  Mars:  1  pers.  Jahr  10  Monate  22  Tage, 

für  die  Sonne,  die  Venus  und  den  Mercur:  365  Tage  und  fast  1/4  Tag, 
für  den  Mond:  27  Tage  7  -j-  J/2  -f-  */*  Stunde; 
dagegen  nach  Kazwini: 

für  den  Saturn:  29  Jahre  5  Monate  6  Tage, 
für  den  Jupiter:  11  Jahre  10  Monate  15  Tage, 
für  den  Mars:  1  Jahr  10  Monate  22  Tage, 
für  die  Venus:  1  Jahr, 
für  den  Merkur:  1  Jahr. 

3)  Wahrscheinlich  liegt  hier  ein  Schreibfehler  vor.  Nach  al-Fergäni  S.  51: 
14°  23'. 
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hier  besprochene  Bewegung  heisst  übrigens  auch  die  „Central- 
bewegung. 

Die  Bewegungen  der  Epieyclensphären1)  um  ihre 
Mittelpunkte  weichen  von  den  bisher  beschriebenen  Bewegungen  ab. 
Da  nämlich  diese  Sphären  die  Erde  nicht  in  sich  schliessen,  so 
muss  selbstverständlich  die  Richtung  der  Bewegung  in  der  oberen 
Hälfte  entgegengesetzt  der  in  der  unteren  Hälfte  sein,  d.  h.  wenn 
sich  die  obere  Hälfte  von  Westen  nach  Osten  bewegt,  so  rückt 
die  untere  Hälfte  von  Osten  nach  Westen.  —  Dies  ist  der  Fall 
bei  den  fünf  Planeten  —  bewegt  sich  dagegen  die  obere  Hälfte 
von  Osten  nach  Westen,  so  hat  die  untere  Hälfte  eine  Bewegung 
in  %  der  entgegengesetzten  Richtung ;  so  ist  es  bei  dem  Epicyclus 
des  Mondes.  Bringt  man  das,  was  bisher  über  die  Bewegungen 
der  Epicyclen  gesagt  wurde,  in  Beziehung  zu  der  Thierkreis-Sphäre, 
wie  es  in  den  astronomischen  Tafeln2)  herkömmlich  ist,  so  lautet 
das  Resultat:  Unter  allen  Himmelskörpern,  die  sich  innerhalb  der 
Thierkreis-Sphäre  bewegen,  giebt  es  keinen,  der  nicht  entweder  die 
obere  Bewegung  hat,  nämlich  die  der  Planeten,  oder  die  untere 
Bewegung,  nämlich  die  des  Mondes.  Die  epicyclische  Drehung  (4a)  A. 
beträgt  während  eines  Tages  und  einer  Nacht 

beim  Saturn:  57  Minuten  7  Secunden  44  Tertien3), 
beim  Jupiter:  54  Minuten  9  Secunden  3  Tertien4),  (5b)  B. 

beim  Mars:  27  Minuten  41  Secunden  40  Tertien5), 
bei  der  Venus:  36  Minuten  59  Secunden  29  Tertien6), 
beim  Mercur:  3  Grad  6  Minuten  24  Secunden  7  Tertien7), 
beim  Monde:  13  Grad  3  Minuten  53  Secunden  56  Tertien.s) 
Diese  Drehung  führt  den  Namen  „die  Bewegung  in  e  n  t> 
gegengesetzten  Richtungen*  oder  auch  „die  den  Planeten 
eigenthümliohe  Bewegung."9) 


1)  Kazwini  erwähnt  zwar  die  epicyclische  Bewegung  der  Planeten,  aber 
das  Maass  der  Drehung  für  die  einzelnen  Gestirne  giebt  er  nicht  an. 

2)  Astronomische  Tafeln  hier  wie  öfter  soviel  als  astronomische  Schriften. 

3)  Al-Fergäni  S.  59  für  den  Saturn:  59  Minuten. 

4)  Al-Fergäni  S.  59  für  den  Jupiter:  54  Minuten. 

5)  Al-Fergäni  S.  60  für  den  Mars.:  28  Minuten. 

6)  Al-Fergäni  .S.  59  für  die  Venus:  37  Minuten. 

7)  Al-Fergäni  S.  58  für  den  Mercur:  3  Grad  6  Minuten. 

8)  Al-Fergäni  S.  51  für  den  Mond:  13  Grad  4  Minuten. 

9)  Al-Fergäni  giebt  (S.  65)  ausserdem  noch  die  Umlaufszeit  der  einzelnen 
Gestirne  in  ihren  Epicyclen  an: 

für  den  Mond:  2.7  Tage  13V3  Stunde, 
für  den  Mercur:  3  Monate  und  ungefähr  26  Tage, 
für  die  Venus:  1  persisches  Jahr  7  Monat  und  fast  9  Tage, 
für  den  Mars:  2  Jahre  1  Monat  und  ungefähr  20  Tage, 
für  den  Jupiter:  1  Jahr  1  Monat  und  nahezu  4  Tage, 
für  den  Saturn:  1  Jahr  und  fast  13  Tage. 
Ausser  den  angegebenen  Bewegungen  der  fünf  Planeten  und  des  Mondes  er- 
wähnt al-Fergäni  S.  60  noch  eine  Neigung  und  Ablenkung  dieser  Gestirne 
innerhalb  ihrer  Epicyclen. 


232         Rudioff  u.  Hochheim,  Die  Astronomie  de*  Gagmini. 


Capitel  III. 
Von  den  Kreisen. 

Die  Kreise  sind  entweder  sogenannte  „grosse  Kreise", 
d.  h.  solche,  welche  das  Weltall  halbiren,  und  das  Centrum  der 
Welt  zum  Mittelpunkt  haben,  oder  nicht  grosse,  d.  h.  solche, 
welche  das  Weltall  nicht  halbiren.  Die  letzteren  werden  „kleine 
Kreise"  genannt. *) 

Zu  den  „grossen"  Kreisen  gehören 

1)  der  Tagesgleicher.  Dieser  Kreis,  den  wir  bereits 
kennen  gelernt  haben,  führt  auch  den  Namen  der  „gerade  Kreis." 
Er  heisst  der  Tagesgleicher,  weil  überall  auf  der  Erde  Tag  und 
Nacht  gleich  sind,  sobald  die  Sonne  in  seinem  Zenith  steht.2)  Der 
Kreis ,  welcher  sich  in  der  Ebene  desselben  befindet  und  um  die 
Oberfläche  der  Erde  herumgeht,  wird  der  Aequator  genannt. 

Es  ist  dies  derjenige  Kreis,  in  welchem  die  Ebene  des  Tages- 
gleichers  die  Oberfläche  der  Erde  durchschneidet.  Diejenigen  Kreise, 
welche  dem  Tagesgleicher  parallel  sind,  heissen  „Tageskreise."  Diese 
gehören  zu  den  kleinen  Kreisen.  Um  ihre  Entstehung  zu  erklären, 
nimmt  man  an,  dass  bei  der  Umdrehung  der  Sphäre  der  Sphären  ein 
jeder  Punkt  auf  der  Oberfläche  derselben  einen  solchen  Kreis  beschreibt. 

2)  Der  Thierkreis3),  auch  Kreis  der  Burgen  oder 
Gürtel  der  Burgen  genannt,  ist  bereits  erwähnt  worden.  Nimmt 
man  an,  dass  durch  denselben  eine  Ebene  gelegt  sei,  welche  durch 
das  ganze  Weltall  hindurch  geht,  so  werden  die  Oberflächen  aller 
Mumattal-Sphären  in  Kreisen  geschnitten.  Aus  der  Beziehung  zum 
Thierkreise  bestimmt  man  die  Länge4)  für  die  Bewegungsbahnen 
der  Sterne  und  der  Sonne.  Man  denke  sich  nämlich  von  dem 
Mittelpunkte  der  Welt  eine  gerade  Linie  nach  der  Thierkreis-Sphäre 
gezogen  und  zwar  so,  dass  sie  durch  den  Mittelpunkt  eines  Sternes 

(6  a)  B.  hindurchgeht.  Trifft  der  Endpunkt  dieser  Linie  gerade  den  Gürtel 
der  Thierkreis-Sphäre,  dann  bestimmt  dieser  Durchstechungspunkt 
den  Ort  des  Sternes  auf  der  Thierkreis-Sphäre,  resp.  die  Länge  des- 
selben. Breite  besitzt  der  Stern  in  diesem  Falle  nicht.  Durch- 
sticht ferner  jene  gerade  Linie  die  Thierkreis-Sphäre  ausserhalb  des 
Gürtels,  so  denken  wir  uns  einen  Kreis,  der  durch  den  Endpunkt 
der  Geraden  und  die  Pole  der  Thierkreis-Sphäre  geht  und  den 
Gürtel  der  Thierkreis-Sphäre  schneidet.  Der  Schnittpunkt  der  beiden 
Kreise  ist  dann  der  Ort  des  Sternes  auf  der  Thierkreis- Sphäre  be- 

.  v 

1)  Von  der  Eintheilung  des  Himmelsgewölbes  mit  Hilfe  von  Kreisen  giebt 
Kazwini  in  seiner  Kosmographie  nur  eine  sehr  dürftige  Darstellung  S.  107. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  16.  Aequator  vero  diei,  sive  aequinoctialis  dicitur, 
propterea  quod  sole  circulum  illum  transeunte  dies  et  nox  parem  quantitatem 
obtinent  per  universam  terram.  —  Kazwini  S.  107. 

3)  Vergl.  al-Fergäni  S.  16.  —  üeber  abweichende  Begrenzungen  der 
Burgen  s.  Delambre  S.  45  u.  46. 

4)  Diese  Ungenauigkeit  in  der  Bestimmung  der  Längen  findet  man  auch 
bei  andern  arabischen  Astronomen.  —  Vergl.  Abth.  I,  Cap.  IV,  1. 
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züglich  der  Länge.  Indessen  der  Stern  hat  in  diesem  Falle  auch  (4  b)  A. 
Breite;  demnach  ist  jeder  der  beiden  obengenannten  Punkte  als 
ein  „Ort"  des  Sternes  zu  bezeichnen.  Mit  der  Bewegung  eines 
Sternes  —  nämlich  der  Bewegung  hinsichtlich  seiner  Länge  —  be- 
wegt sich  auch  jener  Punkt  auf  der  Thierkreis-Sphäre  fort.  Die 
Kreise,  welche  dem  Thierkreis  parallel  laufen,  werden  Breiten- 
kreise genannt;  sie  gehören  zu  den  kleinen  Kreisen.  Diese 
Kreise  werden  bei  Umdrehung  der  achten  Sphäre  von  jedem  beliebigen 
Punkte  derselben  beschrieben.  Der  Thierkreis  muss,  da  seine  Pole 
nicht  mit  den  Weltpolen  zusammenfallen,  nothwendigerweise  den 
Tagesgleicher  in  zwei  einander  gegenüberliegenden  Punkten  schneiden. 
Der  eine  dieser  Punkte  befindet  sich  da,  wo  sich  der  Thierkreis 
nach  der  Nordseite  hinwendet,  und  heisst  der  Punkt  des  Frühlings- 
äquinoctiums,  der  andere  wird  der  des  Herbstäquinoctiums  l) 
genannt.  Der  Abstand  zwischen  diesen  beiden  Kreisen,  nämlich 
zwischen  dem  Thierkreis  und  dem  Tagesgleicher,  ist  in  zwei  Punkten 
am  grössten.  Der  eine  dieser  beiden  Punkte  liegt  im  Norden  und 
heisst  der  Punkt  des  Sommersolstitiums,  der  andere  liegt 
im  Süden  und  heisst  der  Punkt  des  Wintersolstitiums.2) 
Auf  diese  Weise  werden  auf  dem  Thierkreise  vier  Punkte  markirt, 
durch  welche  derselbe  in  vier  Theile  zerlegt  wird.3)  Der  Zeitraum, 
welchen  die  Sonne  gebraucht,  um  einen  solchen  Theil  zu  durch- 
laufen, beträgt  den  vierten  Theil  eines  Jahres.  Man  denkt  sich  (6  b)  B. 
nun  auf  jedem  von  zwei  aneinander  grenzenden  Viertheilen  zwei 
Punkte  bezeichnet,  deren  einer  vom  andern  soweit  entfernt  ist, 
als  dieser  von  dem  ihm  zunächst  gelegenen  Endpunkte  des  Vier- 
theils. Legt  man  durch  diese  Punkte  sechs  grosse  Kreise,  welche 
sich  sämmtlich  in  zwei  einander  gegenüber  liegenden  Punkten,  nämlich 
den  Polen  der  Thierkreis- Sphäre  durchschneiden,  so  geht  der  eine 
von  diesen  durch  die  Pole  der  Welt,  durch  die  Pole  der  Thier- 
kreis'-Sphäre  und  durch  die  beiden  Solstitialp unkte ,  er  wird  der 
„Berühr er  der  vier  Pole"4)  genannt.  Die  Pole  dieses  Kreises 
sind  die  Aequinoctialpunkte.  Ein  anderer  von  diesen  Kreisen  geht  durch 
die  Aequinoctialpunkte  und  hat  die  Solstitialpunkte  zu  Polen.  Die 
vier  übrigen  Kreise  gehen  durch  die  vier  Punkte,  welche  auf  den 
beiden  obenerwähnten  Vierteln  angenommen  wurden,  sowie  durch 
vier  andere  den  gedachten  gegenüberliegende  Punkte  auf  den 
beiden  übrigen  den  oben  erwähnten  gegenüberliegenden  Vierteln. 
Durch  diese  Kreise  wird  die  achte  Sphäre  in  zwölf  Theile  getheilt, 
von  denen  jeder  eine  „Burg"5)  genannt  wird.  Auch  der  Bogen 
des -Gürtels  der  Thierkreis-Sphäre,  welchen  je  zwei  dieser  Kreise 
einschliessen ,  heisst  „Burg".     Deshalb  nennt  man  die  Thierkreis- 

1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  17.  —  Kazwini  S.  107. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  18.  —  Kazwini  S.  107. 

3)  al-Fergäni  grenzt  S.  16  mit  Hilfe  dieser  Punkte  die  12  Sternbilder  ab. 

4)  al-Fergäni  S.  17:  .  .  .  qui  transpolaris  circulus  atque  colurus  vocatur. 

5)  Diese  Eintheilung  in  Burgen  erwähnt  auch  Kazwini  S.  108;  er  theilt 
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(5s)  A.  Sphäre  selbst  die  Sphäre  der  Burgen.  Durch  die  Ebenen 
dieser  gedachten  Kreise  werden  die  Mumattal  -  Sphären ,  und  die 
Sphäre  der  Sphären  ebenfalls  in  zwölf  Burgen  getheilt. 

3)  Der  Kreis  des  Horizontes.1)  Er  ist  ein  „grosser 
Kreis",  welcher  die  Weltkugel  in  zwei  Theile  scheidet,  in  den 
einen  Theil,  den  man  sieht,  und  in  einen  zweiten  Theil,  den  man 
nicht  sieht.  Unter  Berücksichtigung  desselben  reden  wir  von  einem 
„Aufgang  und  Untergang"  der  Gestirne.  Die  Pole  dieses 
Kreises  sind  der  Scheitelpunkt  (Zenith)  und  der  Fuss- 
punkt (Nadir).  Der  Tagesgleicher  wird  von  diesem  Kreise  des 
Horizontes  in  zwei  Punkten  halbirt,  deren  einer  der  Ostpunkt 
oder  der  Sonnenaufgangspunkt  des  Aequinoctiums  und  deren  anderer 
der  Westpunkt  oder  der  Sonnenuntergangspunkt  des  Aequinoctiums 
heisst.    Die  Verbindungslinie  beider  Punkte  nennt  man  die  Ost- 

(7a)  B.  West-Linie  oder  die  Aequin oc  tiallinie.  Die  mit  dem 
Horizontalkreis  parallel  laufenden  Kreise  führen  den  Namen  el- 
mukantarät  d.  i.  Parallelkreise. 

4)  Der  Mittagskreis.2)  Er  ist  ein  „grosser  Kreis",  der 
durch  die  Weltpole,  das  Zenith  und  das  Nadir  hindurchgeht  und 
den  Ost1-  und  Westpunkt  zu  Polen  hat.  Den  Horizontalkreis  halbirt 
er ,  indem  er  ihn  in  zwei  Punkten  schneidet ,  von  denen  der  eine 
der  Südpunkt,  der  andere  der  Nordpunkt  heisst.  Die  Ver- 
bindungslinie zwischen  diesen  beiden  Punkten  wird  die  „Mittags-. 
Ii  nie"  genannt.    Astronomische  Fixirungen  der  Mittagslinie,  sowie 

-    der  Ost-  und  Westlinie  findet  man  auf  den  Seitenflächen  der  be- 
kannten Marmorsäulen.3) 

5)  Der  Kreis  der  Höhe,  auch  der  Zenithkreis  ge- 
nannt. Es  ist  dies  ein  „grosser  Kreis",  welcher  durch  das  Zenith, 
das  Nadir  und  durch  den  Endpunkt  der  Linie  geht,  welche  vom 
Centrum  der  Welt  durch  den  Mittelpunkt  eines  Sternes  oder  der 
Sonne  nach  der  Oberfläche  der  Sphäre  der  Sphären  geht.  Er 
schneidet  den  Horizontalkreis  lothrecht  in  zwei  Punkten.  Doch 
liegen  diese  beiden  Schnittpunkte  nicht  fest,  sondern  bewegen  sich 
auf  dem  Horizontalkreise  fort  entsprechend  der  Bewegung  des 
Sternes  oder  der  Sonne.  Jeder  von  diesen  beiden  Punkten  heisst 
„Azimuthpunkt",  und  der  Bogen  des  Horizontalkreises,  der 
zwischen  ihnen   und   dem   Ost-   und   Westpunkte   liegt,  heisst 

jede  derselben  in  30  Abschnitte  und  giebt  die  Namen  einzelner  Sternbilder.  — 
Al-Fergäni  nennt  S.  16  die  Namen  der  Sternbilder,  zählt  S.  77  die  Sterne  auf, 
welche  in  den  Burgen  stehen,  und  von  dem  Monde  bei  seinem  Umlaufe  getroffen 
werden,  und  beschreibt  28  derselben. 

1)  Al-Fergäni  S.  20  erklärt  den  Horizont  in  derselbe»  Weise, 'den  Nadir 
erwähnt  er  nicht.  Abu  l-Hasan  von  Marokko,  ein  Zeitgenosse  Gagminis, 
bezeichnet  Zenith  und  Nadir  mit  Semt  ar-räs  (Richtung  des  Kopfes)  und  Semt 
ar-rigl  (Richtung  des  Fusses).    Vergl.  Delambre  S.  186. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  21. 

3)  Jedenfalls  meint  Gagmini  die  Säulen,  welche  in  Folge  der  unter  dem 
^  '    Chalifen  al-Mämün  vorgenommenen  Gradmessung  errichtet  wurden. 
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jAzimuthbogenV)  Das  aber,  was  zwischen  ihnen  und  zwischen 
dem  Südpunkte  oder  dem  Nordpunkte  liegt,  führt  den  Namen  Kom- 
plement des  Azimut h.tt  Der  Höhenkreis  fällt  mit  dem  Mittags- 
kreise im  Zeitraum  eines  Tages  und  einer  Nacht  zweimal  zusammen. 

6)  Der  erste  VerticaL2)  Er  gehört  zu  den  „grossen 
Kreisen" ,  geht  durch  das  Zenith,  das  Nadir,  sowie  den  Ost-  und 
Westpunkt  und  hat  den  Nord-  und  Südpunkt  zu  Polen.  Der 
Mittagskreis  wird  von  ihm  im  Zenith  und  Nadir  geschnitten.  Den  y 
Namen  „Kreis  des  ersten  Azimuth"  führt  er  deshalb,  weil 
der  Höhenkreis,  sobald  er  mit  ihm  zusammen  fällt,  auf  dem  Horizontal- 
kreise keinen  Azimuthbogen  abschneidet.  Diejenigen  Kreise,  welche 
den  obengenannten  Kreis  schneiden,  werden  nach  den  Städten 
genannt,  deren  Scheitelpunkte  in  der  Peripherie  dieser  Kreise  liegen.3) 

7)  Der  Declinationskreis.  Auch  dieser  ist  eio  „grosser* 
Kreis,  und  zwar  geht  er  durch  die  Weltpole.  Mit  Hilfe  desselben 
vermag  man  die  Entfernung  eines  Sternes  vom  Tagesgleicher  zu 
bestimmen  und  die  Neigung  des  Thierkreises  zum  Tagesgleicher 
zu  erkennen ;  ich  meine  die  sogenannte  „erste  Neigung*4)  von 
der  noch  später  die  Eede  sein  wird. 

8)  Der  Breitenkreis.  Es  ist  ein  „grosser  Kreis",  welcher 
durch  die  Pole  der, Thierkreis-Sphäre  und  durch  den  Endpunkt  einer 
Geraden  hindurchgeht ,  welche  vom  Centrum  der  Welt  durch  den 
Mittelpunkt  eines  Sternes  nach  der  Oberfläche  der  Sphäre  der 
Sphären  gerichtet  ist.  Man  findet  durch  ihn  die  „Breite"  des  Sternes 
und  die  „zweite  Neigung*5)  des  Thierkreises  zum  Tagesgleicher. 

9)  ,  D  i  e  Kreise,  we lebe  man  durch  die  Bewegung 
des  Mittelpunktes  eines  S&ernes  oder  des  Centrums 
einer  Sphäre  beschrieben  denkt.  Diese  Kreise  befinden  sich 
entweder  auf  Oberflächen  von  Kugeln  oder  nicht.  Zu  der  ersten 
dieser  beiden  Arten  gehört  derjenige  Kreis,  welcher  durch  die 
Bewegung  des  Mittelpunktes  der  Sonne  in  ihrer  excentrischen 
Sphäre  beschrieben  wird,  ferner  die  Kreise,  welche  durch  die  Be- 
wegungen der  Mittelpunkte  der  Epicyclen  in  den  „tragenden*  Sphären 
entstehen,  endlich  noch  diejenigen,  welche  die  Mittelpunkte  der 
Sternkörper  bei  ihrer  Bewegung  auf  den  Oberflächen  ihrer  Epicyclen 
beschreiben.  Jeder  dieser  Kreise  wird  nach  dem  Namen  der  Sphäre 
genannt,  in  der  er  sich  befindet,  also  derjenige,  welchen  das  Sonnen- 
centrum  bei  seiner  Bewegung  beschreibt,  heisst  der  excentrische 
Kreis.    Die  Kreise,  welche  durch  die  Bewegung  der  Epicyclus- 

1)  Weder  al-Fergäni  noch  Kazwini  benutzen  dieses  Coordinatensystem 
zur  Bestimmung  der  Stellung  eines  Gestirnes,  dagegen  erwähnt  Ibn  Jünus  das- 
selbe.   Vergl.  Delambre  S/  101. 

2)  Wörtlich:  der  Kreis  des  ersten  Azimuth. 

3)  Es   ist  zweifelhaft,   ob   Gagmini   hier  die  Parallelkreise    für  seineu 
Standort  oder  die  Mittagskreise  der  einzelnen  Städte  meint. 

4)  Vergl.  Cap.  IV,  8.  —  Die  erste  und  zweite  Neigung  unterscheidet 
bereits  Abü'l-Wafa.    Vergl.  Delambre  S.  159. 

5)  Vergl.  Cap.  IV,  8. 
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Centren  entstehen,  heissen  die  Ha  mil-  Kreise,1)  endlich  diejenigen 
Kreise,  welche  die  Sternmittelpunkte  bei  ihren  Bewegungen  be- 

(8a)  B.  schreiben,  werden  Epicyelen-Kreise  genannt.2)  Nimmt  man 
an,  dass  die  Ebenen  dieser  Kreise,  so  wie  die  Ebene  des  Gürtels 
der  Mail-Sphäre3)  das  Weltall  durchschneiden,  so  entstehen  auf  den 
Oberflächen  der  Mumattal- Sphären ,  der  Thierkreis-Sphäre  und  der 
Sphäre  der  Sphären  Kreise ,  welche  die  „geneigten  Kreise* 
genannt  werden,  weil  sie  zum  Thierkreis  eine  geneigte  Lage  haben. 
Der  Grund  dafür  liegt  darin,  dass  die  Bewegungen  der  Sphären, 
in  denen  sie  beschrieben  sind,  um  andere  Pole  erfolgen  als  um  die 
der  Thierkreis-Sphäre  oder  um  die  Weltpole.  Diese  „geneigten  Kreise* 
schneiden  die  Gürtel  der  Mumattal-Sphären  in  zwei  Punkten,  von 
denen  der  eine  da  liegt,  wo  sich  der  Stern  vom  Thierkreis  aus 
nach  Norden  wendet.     Dieser  eine  Punkt  wird  der  Kopf,  der 

(6  a)  A.  andere  dagegen  der  Schwanz  genannt.4)  — 

Die  Kreise  aber,  welche  nicht  auf  Kugelflächen  beschrieben 
werden,  sind  diejenigen,  auf  welchen  sich  die  Mittelpunkte  der 
„tragenden*  Sphären  des  Mercur 5)  und  des  Mondes  6)  fortbewegen 
und  zwar  dadurch,  dass  die  Mudir-Sphäre  die  Hämil-Sphäre  des 
Mercur  und  die  Mail-Sphäre  die  Hämil-Sphäre  des  Mondes  mit  sich 
fortreisst.  Man  nennt  die  so  beschriebenen  Kreise  „Kreise,  die 
den  Mittelpunkt  des  Hämil  tragen*,  da  der  Mittelpunkt 
des  Hämil  auf  der  Peripherie  dieses  Kreises  fortgleitet  durch  die 
Bewegung  einer  Geraden,  welche  von  einem  im  Durchmesser  des 
Epicyclus  liegenden  Punkte  ausgeht  und  der  Bewegung  seines 
Kreises  genau  folgt 7)  Eine  nähere  Erklärung  darüber  wird  das 
fünfte  Capitel  geben. 

(6b)  A.  Capitel  IV. 

Yon  den  verschiedenen  Bogen. 

Der  Bogen  ist  ein  Abschnitt  der  Peripherie  eines  Kreises. 
Wenn  Du  diesen  Abschnitt  abziehst  von  90  solchen  Theilen,  deren 
360  den  ganzen  Kreisumfang  ausmachen,  so  nennt  man  den  nach 
dieser  Subtraction  von  90  verbleibenden  Rest  das  Complement  jenes 
Bogens,  gerade  so  wie  es  oben  bei  dem  Azimuthbogen  und  seinem 
Complement  bereits  erwähnt  worden  ist.8) 

1)  Hämilsphären  sind  die  „tragenden"  Sphären. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  46—48. 

3)  Die  Mail-Sphäre  umgiebt  die  tragende  Sphäre  des  Mondes.  Vergl.  Cap.  I. 

4)  Vergl.  al-Fergäni  S.  48. 

5)  Vergl.  al-Fergäni  S.  56  u.  57. 

6)  Vergl.  al-Fer^äni  S  51. 

7)  Ueber  diese  Oerade  beim  Mercur  giebt  al-Fergäni  S.  56  folgende  Er- 
klärung: Huius  autem  circelli  centrum  üxum  atque  immotum  haeret  in  ea  linea, 
quae  per  centrum  utrumque  transit,  tantumque  ab  eccentrici  fixi  centro  distat  in 
partero  a  centro  zodiaci  alteram,  quantum  ipsum  zodiaci  centrum  indidem  ab  est, 
ita  ut  circellus  ille  lineam ,  centro  suo  et  zodiaci  centro  interiectam ,  bifariam 
intersecet  in  eccentrici  fixi  centro. 

8)  Capitel  III,  5. 
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Bemerkenswerthe  Bogen  sind: 

1)  Die  Länge  einer  Stadt.  Diese  Länge  ist  ein  Bogen 
des  Tagesgl eichers  zwischen  dem  Mittagskreise  der  Stadt  und  dem 
Mittagskreise  am  Ende  des  bewohnbaren  Theiles  der  Erde  d.  h.  dem 
Anfange  der  Länge  des  bewohnbaren  Theiles  der  Erde  von  Westen 
an  gerechnet.1)    Näheres  darüber  später.2) 

2)  Die  Rectascension3)   eines  Punktes  des  Thierkreises  (8b)  B. 
wird  durch  das  bestimmt,  was  vom  Tagesgleicher  zugleich  mit  ihm 
aufgeht.    Was  aber  vom  Tagesgleicher  aufgeht,  befindet  sich  immer 

auf  einem  Declinationskreise ,  denn  der  Horizont  an  einem  Punkte 
des  Aequators  geht  durch  die  Weltpole  und  gehört  demnach  selbst 
zu  den  Declinationskreisen.  Also  wird  das  zwischen  zwei  Decli- 
nationskr eisen  liegende  Stück  des  Tagesgleicbe-rs  dem  zwischen  den- 
selben Kreisen  liegenden  Bogen  des  Thierkreises  entsprechen.  Die 
Rectascension  eines  einzelnen  Punktes  der  Thierkreis- Sphäre  ist  nun 
ein  Bogen  des  Tagesgleichers  zwischen  dem  „Kopfe  des  Widders" 
und  demjenigen  Punkte  des  Tagesgleichers,  der  mit  jenem  erst- 
erwähnten Punkte  zugleich  aufgeht. 

3)  Die  „Re ctif ication  des  Tages"  für  irgend  einen  Theil 
der /Thierkreis-Sphäre  ist  die  Differenz  zwischen  seiner  Rectascension 
auf  dem  Tagesgleicher  und  seinem  Aufgangsorte 4)  für  die  Stadt, 
(von  der  aus  der  betr.  Theil  der  Thierkreis- Sphäre  beobachtet  wird). 

Wir  wollen  das  eben  Gesagte  durch  ein  Beispiel  5)  erläutern. 


1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  35.  Dico  igitur  urbis  cuiusque  longitudinem  esse 
distantiam  eius  a  primo  quadrantis  habitabiiis  termino ,  prout  orientem  respicit 
vel  occidentem. 

2)  S.  Abtheilung  II,  Capitel  I. 

3)  Wörtlich:  der  Aufgangsort. 

4)  Aufgangsort  bedeutet  in  diesem  Falle  den  Bogen,  welchen  der  himm- 
lische Horizont  der  Stadt  beim  Aufgang  des  betr.  Punktes  des  Thierkreises  auf 
dem  Tagesgleicher  vom  Widderpunkt  aus  gerechnet  abschneidet. 


5)  Die  vorstehende  Figur  möge  zur  Erklärung  des  Beispieles  dienen: 
ü  V  Bogen  des  Tagesgleichers ,  ES  Bogen  des  Thierkreises ,  MN  Bogen  des 
Horizontalkreises,  All  Declination  des  Kopfes  der  Zwillinge,  TfJ  Grade  der 
Gleichheit,  Ar  Rectascension  des  Kopfes  der  Zwillinge,  Bfl  Ostweite  des 
Kopfes  der  Zwillinge,  AB  Rectification  des  Tages. 
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Wenn  der  Kopf  der  „Zwillinge"  im  Osten  steht  in  einem  Hori- 
zont, der  nicht  Horizont  eines  Punktes  des  Aequators  der  Erde  ist, 
und  wir  construiren  den  Declinationskreis ,  der  durch  jenen  Stern 
hindurchgeht  und  den  Tagesgleicher  schneidet,  so  entsteht  ein  Drei- 
eck, dessen  eine  Seite  die  Declination  der  Zwillinge  ist  (was  unter 
der  Declination  eines  Sternes  zu  verstehen  ist,  wird  in  dem  Fol- 
genden erklärt  werden)  und  dessen  beide  andere  Seiten  zwei  Bogen 
zwischen  dem  Declinationskreise  und  dem  Punkte  des  Frühlings- 
äquinoctiums  sind.  Der  eine  von  diesen  beiden  Bogen  gehört  dem 
Thierkreise  an  und  führt  den  Namen  „die  Grade  der  Gleich- 
heittf,  der  andere  dagegen  ist  ein  Bogen  des  Tagesgleichers  und 
ist  die  Rectascension  des  obenerwähnten  Sternes  der  Thierkreis- 
sphäre, wenn  der  Horizont  für  einen  Punkt  auf  dem  Aequator  an- 
genommen wird.  Der  Horizont  der  Stadt,  in  der  die  Beobachtung 
angestellt  wird,  theilt  nun  dieses  Dreieck  in  zwei  Dreiecke.  Das 
eine  derselben  liegt  oberhalb  des  Horizontes  und  wird  begrenzt 
von  der  „Ost weite"  (was  die  Ostweite  ist,  wird  später  gezeigt 
werden),  von  dem  erwähnten  Bogen  des  Thierkreises  und  von  einem 
Bogen  des  Tagesgleichers  zwischen  dem  Punkte  des  Frühlings- 
äquinoctiums  und  dem  Horizont.  Das  zweite  Dreieck ,  welches 
unterhalb  des  Horizontes  liegt,  wird  eingeschlossen  von  der  „Ost- 
(9a)  B.  weite"  *),  von  der  Declination  des  Kopfes  der  Zwillinge  und  einem 
(7  a)  A.  Bogen  des  Tagesgleichers  zwischen  dem  Horizontalkreise  und  zwischen 
dem  Punkte,  in  dem  sich  der  Declinationskreis  des  Kopfes  der 
Zwillinge  und  der  Tagesgleicher  schneiden.  Dieser  letztere  dem 
Tagesgleicher  angehörende  Bogen  ist  betreffs  des  „Kopfes  der 
Zwillinge"  die  Rectif ication  des  Tages  für  die  in  Rede 
stehende  Stadt.  Da  nun  aber  die  Horizontalkreise  je  nach  der 
Verschiedenheit  der  geographischen  Breite  der  in  ihren  Mittelpunkten 
liegenden  Städte  verschiedene  Dreiecke  abschneiden ,  so  ist  not- 
wendigerweise der  Aufgang  (der  Sonne)  verschieden  nach  der  Ver- 
schiedenheit der  geographischen  Breite. 

4)  Die  „Mitte  der  Sonne"  ist  ein  Bogen  des  Thierkreises 
zwischen  dem  Anfange  des  Widders  und  dem  Endpunkte  einer 
Geraden,  die  von  dem  Centrum  der  excentrischen  Sphäre  der  Sonne 
aus  durch  den  Mittelpunkt  der  Sonne  hindurch  nach  der  Thier- 
kreis-Sphäre geht.  Nimmt  man  aber  an,  dass  diese  Linie  vom  Cen- 
trum der  Welt  ausgehe,  so  ist  der  Bogen  des  Thierkreises,  welcher 
zwischen  ihrem  Endpunkte  und  dem  Anfange  des  Widders  liegt,  die 
„Hauptrichtung  der  Sonne",  der  Bogen  aber  zwischen  den 
Endpunkten  der  beiden  erwähnten  Linien  wird  die  „Rectification 
der  Sonne"  genannt.  Der  Winkel  endlich,  welchen  die  beiden 
Geraden  bilden,  die  sich  im  Mittelpunkte  der  Sonne. schneiden,  d.  h. 
der  Winkel,  der  auf  dem  Bogen  der  Rectification  steht,  heisst  der 
Rectificationswinkel. 


1)  Vergl.  Capitel  IV,  11. 
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5)  Die  „Mitte  eines  Sternes*  ist  ein  Bogen  des  Thier- 
kreises zwischen  dem  Anfange  des  „Widders*  und  dem  Endpunkte 
der  Linie,  die  vom  Mittelpunkte  der  Welt  ausgehend  durch  den 
Mittelpunkt  des  Epicyclus  sich  bis  zur  Thierkreis-Sphäre  erstreckt. 
Dies  ist  indessen  nur  der  Fall,  wenn  der  Mittelpunkt  des  Epicyclus 
in  einem  der  beiden  Knoten  l)  stellt.  Hat  er  aber  diese  Stellung 
verlassen  und  besitzt  Breite ,  dann  trifft  die  Gerade  die  Sphäre 
ausserhalb  des  Thierkreises  und  zwar  entweder  nördlich  oder  süd- 
lich von  demselben.  In  diesem  Falle  denkt  man  sich  durch  den 
Endpunkt  der  Geraden  und  die  Pole  der  Thierkreis -Sphäre  einen  (9  b)  B. 


Fig.  Va.    Handschrift  B. 


1*  Obere  Apsis.    2.  Mittelpunkt  der  Welt.    3.  Mittelpunkt  der 
excentrischen  Sphäre.   4.  Winkel  der  Rectification.   5.  Excentrische 
Sphäre.    6.  Kopf  des  Widders. 

Kreis  construirt,  der  den  Thierkreis  schneidet.  Der  Bogen  des 
Thierkreises  zwischen  dem  Anfange  des  Widders  und  dem  Punkte, 
in  dem  sich  der  construirte  Kreis  und  der  Thierkreis  schneiden, 
ist  dann  die  Mitte  des  Sternes.  Nimmt  man  dagegen  an,  die  Gerade, 
welche  vom  Mittelpunkte  der  Welt  nach  der  Thierkreis-Sphäre  ge- 
richtet sei,  gehe  durch  den  Mittelpunkt  des  Sternes,  so  ist  der 
Bogen  zwischen  dem  Anfange  des  Widders  und  dem  Endpunkte  der 
Linie  (falls  der  Stern  keine  Breite  hat),  oder  zwischen  dem  Punkte,  (7  b)  A. 
in  welchem  sich  der  Thierkreis  und  der  durch  die  Thierkreispole 
und  den  Endpunkt  der  Geraden  gelegte  Kreis  schneiden,  und  dem 


1)  Die  Punkte,  in  denen  die  Bahn  des  Sternes  die  Ebene  des  Thierkreises 
durchsticht. 
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Anfange  des  Widders  die  „Haup triehtung  des  Sternes".  Der 
Bogen  des  Thierkreises  zwischen  der  „Mitte"  und  der  „Hauptrich- 
tung" ist  die  „Rectification".  Wenn  daher  die  Sonne  in  der 
oberen  oder  unteren  Apsis  steht ,  so  dass  die  beiden  Geraden,  von 
denen  die  eine  vom  Mittelpunkt  der  Welt,  die  andere  vom  Mittel- 
punkt der  excentrischen  Sphäre  ausgeht  und  nach  dem  Mittelpunkte 
der  Sonne  gerichtet  ist,  zusammenfallen,  oder  wenn  die  Sterne  im 
%  Gipfelpunkt  oder  Tiefpunkt  ihrer  Epicyclen  stehen ,  so  dass  die 

Fig.  Vb.    Handschrift  B. 


1.  Stern.  2.  Hauptrichtung.   3.  Bogen  der  Rectification.   4.  Positive 
Rectification.    5.  Negative  Rectification.    6.  Mittelpunkt  der  Welt. 
7.  Anfang  des  Widders. 

beiden  vom  Mittelpunkt  der  Welt  ausgehenden  Linien,  von  denen 
die  eine  nach  dem  Mittelpunkte  des  Epicyclus,  die  andere  nach  dem 
Mittelpunkte  des  Sternes  gerichtet  ist,  zusammenfallen,  so  ist  eine 
„Rectification"  nicht  vorhanden.    Fig.  Va,  Vb,  Vc. 

6)  Man  hat  jede  der  excentrischen  Sphären  und  jeden  der 
Epicyclen l)  in  4  Theile  getheilt ,  von  denen  die  beiden  unteren 
einander  gleich  und  die  beiden  oberen  einander  gleich:  sind,  und  hat 
diese  Theile  Nitäk2)  genannt.    Das  Princip,  nach  welchem  man 

O.)  Jedenfalls  sind  hier  nicht  die  Sphären,  sondern  die  excentrischen  und 
epicyclischen  Bahnen  der  Gestirne  gemeint, 
c. 

2)  OwLai  eigentlich  der  Schurz  ,  dann  ein  Umschlagetuch,  welches  einen 
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diese  Theilung  ausführt,  ist  nicht  immer  dasselbe.  Einige  berück- 
sichtigen die  Entfernung,  nämlich  die  Entfernung  des  Sternes  von 
der  Erde,  und  theilen  demgemäss  die  excentrische  Sphäre  durch 
zwei  Linien,  von  denen  die  eine  von  dem  Mittelpunkte  der  Welt 
nach  der  obersten  und  untersten  Apsis  geht,  die  andere  dagegen 
zwei  „Punkte  der  Entfernungsmitte  "  verbindet,  d.  h.  zwei  Punkte, 
welche  auf  der  Oberfläche  der  excentrischen  Sphäre  einander  gegen-  (10  a)  B 
überliegen  und  deren  Lage  so  ist,  dass  die  Linien,  welche  einerseits 
vom  Mittelpunkt  der  Welt  ,  andererseits  vom  Mittelpunkt  der  ex- 
centrischen Sphäre  nach  einem  oder  dem  andern  jener  beiden  Punkte 
gezogen  gedacht  werden,  einander  gleich  sind.    Es  geht  sonach  die 


Fig.  Vc.    Handschrift  B. 

3 


e/7 

1.  Mittelpunkt  der  Welt.    2.  Mittelpunkt  der  excentrischen  Sphäre. 
3.  Stellung  der  Sonne  in  der  oberen  Apsis.    4.  Stellung  der  Sonne 
in  der  unteren  Apsis.    5.  Stern  im  Tiefpunkt  des  Epicyclus  ohne 
Rectification.    6.  Hauptrichtungslinie.    7.  Mittellinie. 

letztere  der  beiden  oben  bezeichneten  Linien  durch  die  Mitte  des 
Zwischenraumes  zwischen  den  beiden  Mittelpunkten  hindurch.  Fig.  VI. 
Nach  demselben  Princip  theilt  man  den  Epicyclus  durch  zwei  Linien, 
deren  eine  vom  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre  von  dem  Tiefpunkte 
zu  dem  Gipfelpunkte  des  Epicyclus  geht,  während  die  andere  durch 
die  beiden  Punkte  geht,  in  denen  sich  der  Epicyclus  und  die  tragende 
Sphäre  schneiden.  —  Fig.  VII  a  u.  b.  Andere  berücksichtigen  die 
Verschiedenheit  der  Stellungen,  in  welche  die  betr.  Sphäre  während 
ihres  Umlaufes  tritt,  und  theilen  demnach  die  excentrische  Sphäre 
durch  zwei  Linien,  deren  eine  durch  den  Mittelpunkt  der  Welt  von 
der  obersten  zur  untersten  Apsis  geht,  deren  andere  die  Punkte 


Theil  des  Körpers  bedeckt;  im  vorliegenden  Falle  würde  es  mit  „Region"  über- 
setzt werden  können. 
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verbindet,  in  denen  der  Rectificationswinkel  am  grössten  ist,  d.  h. 
die  Punkte,  die  zu  beiden  Seiten  der  obersten  Apsis  um  90°  von 


Fig.  VI. 


Handschrift  B. 

/ 


1.  Untere  Apsis.  2.  Die  weiteste  Entfernung.  3.  Mittelpunkt  der 
excentrischen  Sphäre.  4.  Mittelpunkt  der  Welt.  5.  Erster  Nitäk. 
6.  Zweiter  Nitäk.  7.  Dritter  Nitäk.  8.  Vierter  Nitäk.  9.  Die  obere 
Apsis.  10.  Erster  Nitäk.  11.  Zweiter  Nitäk.  12.  Dritter  Nitäk. 
13.  Vierter  Nitäk.  14.  Mittelpunkt  des  Epicyclus.  15.  Umfang  der  - 
tragenden  Sphäre.  16.  Die  mittlere  Eectification  nach  Maass"gabe  des 
Abstan des.  17.  Die  erste  Eectification  nach  Maassgabe  des  Abstandes. 
18.  Tiefpunkt  des  Epicyclus.    19.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre. 

derselben  entfernt  liegen.  Die  Theilung  des  Epicyclus  erfolgt  durch 
zwei  Gerade,  deren  eine  vom  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre  aus 
durch  Gipfel-  und  Tiefpunkt  des  Epicyclus  hindurchgeht,  deren 
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andere  auf  der  ersten  lothrecht  stehend  mit  ihren  beiden  Enden 
die  Punkte  trifft,  in  denen  die  Oberfläche  des  Epicyclus  durch  die 
vom  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre  nach  ihr  gezogenen  Geraden  (8  a)  A 
berührt  wird.  Dort  ist  auch  auf  dem  Epicyclus  diejenige  Stelle, 
an  der  die  Rectification  am  grössten  ist.  —  Der  erste  Nitäk  liegt 
da,  wohin  der  Stern  gelangt,  wenn  er  die  obere  Apsis  oder  beim 
Epicyclus  den  Gipfelpunkt  berührt  hat,  der  zweite,  dritte  und  vierte 
folgen  in  der  Richtung  aufeinander,  in  welcher  sich  der  Stern  be- 
wegt.   So  lange  der  Stern  sich  vom  Hochpunkt  nach  dem  Tief- 


Fig.  VII  a.    0:andschrift  B. 


/ 

1.  Obere  Apsis.  2.  Untere  Apsis.  3.  Punkte  der  Entfernungsmitte. 
4.  Erster  Nitäk.  5.  Zweiter  Nitäk.  6.  Dritter  Nitäk.  7.  Vierter  Nitäk. 
8.  Mittelpunkt  der  excentrischen  Sphäre.    9.  Mittelpunkt  der  Welt. 

punkt  bewegt,  d.  h.  so  lange  er  im  ersten  und  zweiten  Nitäk  der 
excentrischen  Sphäre  oder  des  Epicyclus  ist,  so  lange  geht  er  ab- 
wärts, so  lange  er  dagegen  sich  von  der  unteren  Apsis  nach  der 
oberen  bewegt,  d.  h.  so  lange  er  in  den  beiden  andern  Nitäk  ist, 
so  lange  steigt  er  aufwärts. 

7)  Die  „Breite  einer  Stadt"1)  ist  ein  Bogen  des  Mittags- 
kreises zwischen  dem  Tagesgleicher  und  dem  Zenith.    Es  ist  dieser 
Bogen  gleich  dem  Bogen  des  Mittagskreises,  der  zwischen  dem 
Weltpole  und  dem  Horizont  (Nordpunkt)  liegt.2)    Dieser  letztere  (10b)  B. 
Bogen  wird  die  „Polhöhe"  (des  Ortes)  genannt.    Sie  ist  die 


1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  35. 

2)  Al-Fergäni  erwähnt  S.  22  denselben  Satz,  aber  ebenfalls  ohne  Beweis. 
Bd.  XL VII.  17 
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kürzeste  (sphärische)  Entfernung  zwischen  dem  Pole  der  Welt  und 
dem  Horizont  dieser  Stadt. 


Fig.  VII  b.    Handschrift  B. 
/ 


1.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre.  2.  Untere  Apsis.  3,'  Obere  Apsis. 
4.  Mittelpunkt  der  Welt1).  5.  Erster  Nitäk.  6.  Zweiter  Nitäk. 
7.  Dritter  Nitäk.  8.  Vierter  Nitäk.  9.  Obere  Apsis.  10.  Erster 
Nitäk.  11.  Zweiter  Nitäk.  12.  Dritter  Nitäk.  13.  Vierter  Nitäk. 
14.  Mittelpunkt  der  Welt.      15.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre. 

8)  Die  Neigung  ist  ein  Bogen  eines  Declinationskreises 
zwischen  dem  Tagesgleicher  und  dem  Thierkreise.    Dies  ist  die  so- 


1)  Versehen  des  Abschreibers;  es  rnuss  heissen:  4.  Mittelpunkt  des  Epicyclus. 
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genannte  „ erste  Neigung*,  und  wenn  man  den  Ausdruck  „Neigung" 
schlechthin  gebraucht,  so  meint  man  damit  diese  „erste"  Neigung". 
Die.  „zweite  Neigung"  ist  ein  Bogen  zwischen  jenen  beiden 
Kreisen,  d.  h.  zwischen  dem  Tagesgleicher  und  dem  Thierkreise, 
welcher  einem  Breitenkreise  angehört.  Die  Neigung  im  umfassendsten 
Sinne,  die  man  auch  als  die  universelle  oder  die  General- 
neigung  bezeichnet,  ist  ein  Bogen  zwischen  Tagesgleicher  und 
Thierkreis  innerhalb  des  Kreises ,  der  durch  die  Pole  l)  hindurch- 
geht. Sie  ist  die  volle  Bestimmung  und  das  Maass  der  Neigung 
des  Thierkreises  zum  Tagesgleicher.2) 

Die  Breite3)  eines  Sternes  im  Verhältniss  zu  einem  Zeichen 
des  Thierkreises  ist  ein  Bogen  eines  Breitenkreises  zwischen  dem 
Thierkreise  und  dem  Endpunkte  der  geraden  Linie,  welche  vom 
Mittelpunkt  der  Welt  aus  durch  den  Mittelpunkt  des  Sternes  bis 
zur  Thierkreissphäre  geht.  Gehört  dagegen  der  Bogen  einem  De- 
clinationskreise  an  und  liegt  zwischen  dem  Tagesgleicher  und  dem 
Endpunkte  jener  genannten  geraden  Linie,  so  stellt  er  die  D  e  c  1  i  - 
nation  des  Sternes  dar. 

9)  Die  „Hähe"  eines  Sternes  ist  ein  Bogen  eines  Höhen- 
kreises zwischen  dem  Endpunkte  der  vorerwähnten  geraden  Linie 
und  dem  Horizont.  Fällt  der  Declinationskreis  (welcher  durch  den 
Mittelpunkt  des  Sternes  hindurch  geht)  mit  dem  Mittagskreise  zu- 
sammen, so  giebt  die  „Höhe"  die  grösstmögliche  Erhebung  des  betr. 
Sternes  über  den  Horizont  an. 


1)  Gemeint  sind  hier  die  beiden  Weltpole  und  die  Pole  des  Thierkreises. 

2)  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  giebt  Gagmini  die  Grösse  der  uni- 
versellen Neigung  nicht  an,  weil  er  sie  als  aligemein  bekannt  voraussetzt.  Aus 
Abth.  II,  Cap.  2  ist  zu  schliessen ,  dass  er  sie  auf  23°  35'  schätzt.  Nach 
Hipparch  beträgt  dieselbe,  wie  Ptolemäus  citirt,  23°  51'  20".  Täbit  ibn  Kobrah 
giebt  die  Schiefe  der  Ecliptik  =  23°  33',  ein  Resultat,  welches  die  Astronomen 
zur  Zeit  ai-Mämüns  gefunden  haben  sollen.  Dies  bestätigt  auch  lbn  Jünus, 
erwähnt  aber  zugleich,  dass"  dieselben  Astronomen  drei  Jahre  später  zu  dem 
Resultate  23°  33'  52"  gelangt  seien.  Vergl.  Delambre,  S.  73  u.  77.  —  Al-Battäni 
will  mit  einem  verbesserten  Instrumente  23°  35'  gefunden  haben.  Vergl. 
Delambre,  S.  13,  — -  In  den  verschiedenen  Uebersetzungen  des  Werkes  von 
al-Fergäni  tritt  eine  Differenz  in  Betr.  der  Angabe  der  Schiefe  der  Ecliptik 
hervor.  In  der  Uebersetzung  von  Golius  heisst  es  im  5.  Kapitel  (S.  20) :  ea 
quidem  (mensura  declinationis  maximae),  prout  Ptolemaeus  invenit,  est  partium 
23,  et  minutorum  51;  qualium  seil,  totus  circulus  est  partium  360.  At  vero 
juxta  dimensionem,  quam  probatam  vocant,  quamque  piae  memoriae  Almaraon 
institui  jussit,  adhibitis  ad  eam  rem  viris  doctis  compluribus,  ea  declinatio  continet 
gradus  23,  et  minuta  35;  dagegen  in  der  von  Regiomontanus  im  5.  Capitel 
(S.  5):  Quantitas  declinationis  circuli  signorum  ab  aequinoctio  diei  est  secundum 
quod  invenit  Ptolemaeus  viginti  quatuor  graduum.  Probatione  autem  certissima, 
qua  probavit  Almeon,  quae' interpraetatur  securus  vel  paeificus  sive  fidelis:  et 
convenerunt  in  ea  plures  sapientum,  quod  est  viginti  trium  graduum  et  triginta 
trium  minutorum.  - —  Abü'l-Hasan  aus  Marokko,  ein  Zeitgenosse  des  Gagmini, 
behauptet,  dass  die  Generalneigung  zwischen  den  Grenzen  23°  53'  und  23"  33' 
schwanke;  er  erwähnt  ebenfalls  den  von  AbiYl-Wafä  stammenden  Unterschied 
zwischen  einer  ersten  und  zweiten  Neigung.    Vergl.  Delambre,  S.  186, 

3)  Vergl.  al-Fer£äni  S.  67  u.  68. 

17* 
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10)  Die  Parallaxe1)  ist  ein  Bogen  eines  Höhenkreises  zwischen 
den  Endpunkten  der  beiden  Geraden,  welche  durch  den  Mittelpunkt 
des  Sternes  nach  der  Thierkreissphäre  gehen ,  und  von  denen  die 
eine  vom  Mittelpunkt  der  Welt,  die  andere  vom  Beobachtungsort, 
also  von  einem  Punkte  der  Erdoberfläche,  ihren  Ausgang  nimmt. 
Wir  vermögen  dieselbe  wahrzunehmen  in  dem  Theile  des  Welten- 
raumes, der  sich  diesseit  der  Sonnensphäre  befindet,  auch  in  der 
(IIa)  B.  Sonnensphäre  selbst  noch,  aber  da  nur  noch  als  etwas  sehr  Kleines, 
jenseit  der  Sonnensphäre  aber  gar  nicht  mehr,  weil  von  der  Erde 

Fig.  VIIL    Handschrift  B. 


1.  Mittelpunkt  der  Welt.  2.  Erdkugel.  3.  Horizont.  4.  Standpunkt 
des  Beobachters.  5.  Parallaxe.  6.  Parallele  zur  Beobachtungslinie 
(in  der  Handschrift  verzeichnet).    7.  Winkel  gleich  der  Parallaxe. 

aus  derartige  Verhältnisse  jenseit  dieser  Sphäre  nicht  mehr  erkenn- 
bar sind.    Fig.  YHI. 

11)  Die  Ost  weite  ist  ein  Bogen  des  Horizontalkreis  es  zwischen 
der  Umlaufsbahn  eines  Sternes  und  dem  Aufgangspunkte  (der  Sonne 
zur  Zeit)  des  Aequinoctiums.  Da  nun  die  täglichen  Umlaufsbahnen 
der  Sterne  dem  Tagesgleicher  parallel  laufen,  so  ist  die  Ostweite 
jedes  Sternes  gleich  seiner  Westweite.  Mit  der  astronomischen 
Breite  eines  Punktes  der  Erdoberfläche  nimmt  natürlich  die  Ost- 
und  Westweite  zu. 

12)  Von  dem  Azimuth  und  dem  Complement  desselben 
ist  bereits  die  Rede  gewesen.2)    Das  Azimuth  ist  ein  Bogen  des 


1)  Nach  Ptolemäus  ist  die  Parallaxe  der  Planeten  nicht  erkennbar.  Vergl. 
Delambre  S.  48.  —  Al-Battäni  findet  die  Parallaxe  der  Sonne  im  Apogäum  gleich 
2'  58"  und  beim  mittleren  Abstand  gleich  3'  6",  die  des  Mondes  beim  geringsten 
Abstände  1°  42'  30",  beim  grössten  53'  34".  Vergl.  Delambre  S.  39  u.  48. 
—  Al-Fergäni  S.  99  u.  100  giebt  die  Parallaxe  des  Mondes  an  im  Perigäum 
1°  44',  im  Apogäum  54'. 

2)  Cap.  III,  5. 
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Horizontalkreises  zwischen  dem  Thierkreise  und  dem  Höhenkreise. 
Das  Azimuth  der  Kibla l)  ist  ein  Bogen  des  Horizontalkreises  zwischen 
dem  Mittagskreise  des  Aufenthaltsortes  des  Betenden  und  dem  Kreise, 
der  durch,  das  Zenith  des  Betenden  und  das  Zenith  von  Mekka 
hindurchgeht. 

13)  Der  Tagbogen  ist  ein  Bogen  vom  täglichen  Umlaufs-  (8b)  A. 
kreis  der  Sonne,  welcher  oberhalb  der  Erde  zwischen  dem  Auf- 
gangs- und  dem  Untergangspunkte  liegt.    Der  von  diesen  beiden 
Punkten  begrenzte  Bogen  unterhalb  der  Erde  heisst  der  Nacht- 
bogen. 

14)  Der  Tagbogen  eines  Sterns  ist  ein  Bogen  des  Um- 
laufskreises dieses  Sterns  zwischen  seinem  Aufgangs-  und  seinem 
Untergangspunkte  oberhalb  der  Erde.  Der  Bogen  unterhalb  der 
Erde  zwischen  diesen  beiden  Punkten  heisst  der  Nachtbogen 
des  Sterns. 

15)  Die  Bahn  an  der  Thierkreis-Sphäre  ist  ein  Bogen 
vom  Umlaufskreise  der  Sonne  zwischen  dem  Grade  am  Thierkreise, 
in  welchem  sie  eben  steht,  und  zwischen  dem  Ostpunkte  des  Horizonts. 
So  ist  es  am  Tage.  In  der  Nacht  ist  es  ein  Bogen  von  jenem 
Kreise  zwischen  dem  Nadir  des  Grades  und  dem  Ostpunkte  des 
Horizontes.  Das  Maass  jedes  dieser  letztgenannten  sechs  Bogen  ist 
das  Maass  des  ihm  entsprechenden  Bogens  des  Tagesgleichers. 

Capitel  V. 

Was  den  Sternen  bei  ihren  Bewegungen  widerfährt. 

Hierher  gehört  zunächst  die  Verschiedenheit  der  Länge  der  (Hb)  B. 
Sonne  in  Folge  ihrer  Bewegung.  Da  die  Sonne  an  der  Oberfläche 
einer  excentrischen  Sphäre  kreist,  so  befindet  sich  in  der  einen 
Hälfte  der  Thierkreis- Sphäre  die  grössere  Hälfte  der  excentrischen 
Sonnensphäre  und  zwar  diejenige,  in  welcher  sich  die  oberste  Apsis 
befindet,  in  der  andern  Hälfte  der  Thierkreis-Sphäre  die  kleinere 
Hälfte  der  Sonnensphäre  mit  der  unteren  Apsis.  Da  nun  die  Sonne 
jede  Hälfte  der  Thierkreis-Sphäre  nur  mit  dem  Theil  ihres  Umlaufs- 
kreises durchschneidet,  der  innerhalb  dieser  Hälfte  liegt,  so  muss 
nothwendigerweise  eine  Verschiedenheit  stattfinden  zwischen  der 
Zeit ,  die  sie  braucht ,  um  die  eine  Hälfte  der  Thierkreis-Sphäre 
zurückzulegen,  und  der  Zeit,  in  welcher  sie  den  Lauf  durch  die 
andere  Hälfte  vollendet.  Es  erscheint  sonach  ihre  Bewegung  in 
jener  ersten  Hälfte  der  obengenannten  Sphäre  (der  Hälfte  mit  der 
oberen  Apsis)  langsamer  als  in  der  Hälfte  mit  der  unteren  Apsis; 
da  die  Durchgangszeit  dort  eine  längere  ist  als  hier.  Die  Bewegung 
der  Sonne  innerhalb  ihrer  excentrischen  Sphäre,  d.  h.  die  Zunahme 
ihrer  ÄMitte*,  ist  nun  eine  durchweg  gleichförmige;  es  bedarf  daher 


.  1)  VergL  Abtheil.  II,  Cap.  III. 


248 


Rudioff  u.  Hochheim ,  Die  Astronomie  des  Gagmini. 


eines  Addirens  oder  eines  Subtrahirens  der  Rectification  zu  der 
„Hauptrichtung"  *)>  um  m  jedem  einzelnen  Falle  die  „Mitte"3)  der 
Sonne  innerhalb  der  Thierkreis -Sphäre  astronomisch  zu  bestimmen.2) 
Was  die  übrigen  Sterne  anlangt,  so  tritt  bei  ihnen  in  Folge 
der  Bewegung  eine  ganze  Anzahl  von  Verschiedenheiten  in  der 
Länge  auf,  und  zwar 

1)  in  Folge  der  Bewegung  des  Sternes  an  der  Oberfläche  des 
betr.  Epicyclus.  Steht  der  Stern  im  Gipfelpunkt  oder  im  Tief- 
punkt des  Epicyclus,  so  decken  sich  die  beiden  vom  Mittelpunkt 
der  Welt  aus  construirten  Linien,  von  denen  die  eine  durch  den 
Mittelpunkt  des  Epicyclus,  deren  andere  durch  den  Mittelpunkt 
des  Sternes  hindurchgeht;  es  giebt  also  in  diesem  Falle  keine  Ver- 
schiedenheit zwischen  der  „Mitte44  des  Sterns  und  seiner  Haupt- 
richtung, wie  bereits  oben  ausgeführt  wurde.3)    Befindet  sich  aber 

(9  a)  A.  der  Stern  nicht  auf  dem  Gipfelpunkte  oder  Tiefpunkte,  so  fallen  die 
(12  a)  B.  Endpunkte  der  erwähnten  Geraden  in  verschiedene  Punkte  der 
Thierkreis-Sphäre,  und  es  findet  dann  eine  Verschiedenheit  zwischen 
der  „Mitte"  und  der  „Hauptrichtung"  statt.  Das  Maximum  dieser 
Verschiedenheit  ist  da,  wo  das  Maximum  der  „Rectification"  auf 
dem  Epicyclus  sich  befindet.  Darüber  habe  ich  im  Abschnitt  von 
den  Nitäk  bereits  das  Nöthige  gesagt.4)  Die  Grösse  der  Verschieden- 
heit richtet  sich  selbstverständlich  nach  der  Grösse  des  Halbmessers 
des  Epicyclus.  Die  Halbmesser  der  Epicyclen  haben  in  der  mittleren 
Entfernung  des  Epicyclus  vom  Weltcentrum  folgende  Gradlängen : 

beim  Saturn  6  Grad  30  Minuten, 
beim  Jupiter  11  Grad  30  Minuten, 
beim  Mars  39  Grad  30  Minuten, 
bei  der  Venus  43  Grad  10  Minuten, 
beim  Mercur  22  Grad  30  Minuten, 
beim  Mond  5  Grad  15  Minuten.5) 

2)  Eine  Verschiedenheit  wird  ferner  dadurch  herbeigeführt, 
dass  der  Epicyclus  bald  der  Erde  näher  steht,  bald  weiter  von 
ihr  entfernt  ist.  Da  nämlich  die  den  Epicyclus  tragende  Sphäre 
excentrisch  ist,  so  erscheint  der  Halbmesser  des  Epicyclus,  wenn 


1)  Cap.  IV,  4. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  46,  47  u.  50.  Er  erwähnt  die  scheinbar  ungleich- 
formige  Bewegung  ebenfalls,  doch  begründet  er  dieselbe  weniger  eingehend. 

3)  Vergl.  Cap.  IV,  5. 

4)  Vergl  Cap.  IV,  6. 

5)  Ueber  die  Grösse  der  Epicyclenkreise  sagt  al-Fergäni  S.  65:  Quod 
denique  ad  quantitates  epicyclorum  spectat;  cuius  modi  partium  radius  eccentrici 
statuitur  esse  60,  eiusmodi  partium  radius  epicycli  est  Saturno  6  -f-  Y2,  Jovi 
IX  -f  Marti  39  +  Veneri  43  +  %,  Mercurio  22  +  %,  Lunae 
6  — -  Nach  al-Battani  sind  die  Längen  der  Epicyclenradien  für  die  ein- 
zelnen Planeten:  Saturn  6°  29'  2",  Jupiter  11°  30'  5",  Mars  39°  55'  22",  Venus 
44°  9'  5",  Mercur  22°  30'  30",  Mond  5°  15'.  Vergl.  Delambre  S.  37.  —  In 
der  Handschrift  B  sind  für  den  Mond  6°  20',  in  der  Handschrift  C  5°  angegeben. 
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er  der  Erde  näher  ist,  grösser  und  dementsprechend  der  Unter- 
schied seiner  Länge  grösser,  dagegen  kleiner  im  umgekehrten  Falle. 

3)  Wenn  die  Mittelpunkte  der  Epicyclen  in  der  obersten  oder 
untersten  Apsis  stehen,  so  fallen,  wie  bereits  gezeigt  wurde,  die 
Durchmesser  derselben  mit  der  Geraden  zusammen,  welche  durch 
den  Mittelpunkt  der  Welt,  durch  den  der  tragenden  Sphäre  und 
durch  den  des  Epicyclus  geht.  Aber  dies  ist  nicht  mehr  der  Fall, 
sobald  der  Mittelpunkt  des  Epicyclus  über  die  oberste  oder  unterste 
Apsis  hinausgerückt  ist.  Sein  Durchmesser  hat  dann  nicht  mehr 
die  Richtung  der  Geraden,  welche  den  Mittelpunkt  der  tragenden 
Sphäre  mit  dem  Mittelpunkte  der  Welt  verbindet,  sondern  er 
ist  nach  einem  anderen  Punkte  gerichtet,  der  beim  Monde  der 
„correspondirende  Punkt"  heisst,  dagegen  bei  den  Planeten 
der  „Mittelpunkt  der  Umlauf slinie*  oder  der  „Mittel- 
punkt der  Sphäre,  welche  den  Umlauf  regelt.44  Die 
Bedeutung  des  letzteren  Ausdruckes  wird  noch  in  diesem  Abschnitt 
erklärt  werden.  Bei  den  oberen  Planeten  und  bei  der  Venus  ist 
der  Durchmesser  des  Epicyclus  nach  einem  Punkte  in  der  Nähe 
der  oberen  Apsis  gerichtet,  der  soweit  vom  Mittelpunkte  der 
tragenden  Sphäre  entfernt  ist,  als  dieser  letztere  von  dem  Mittel- 
punkte der  Welt,  d.  h.  der  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre  liegt 
stets  zwischen  diesem  Punkte  und  dem  Mittelpunkte  der  Welt. 
Beim  Mercur  ist  der  Durchmesser  nach  einem  Punkte  gerichtet, 
welcher  die  Strecke  zwischen  dem  Mittelpunkte  der  Welt  und  dem  (12  b)  B. 
Mittelpunkte  des  Mudir  halbirt.  Bei  dem  Monde  ist  die  Gerade 
nach  einem  Punkte  gerichtet,  dessen  Entfernung  vom  Weltcentrum 
auf  der  Seite  der  unteren  Apsis  gleich  der  Entfernung  des  Mittel- 
punktes der  tragenden  Sphäre  von  dem  Weltcentrum  auf  der  Seite 
der  oberen  Apsis  ist.1)  Wenn  demnach  die  tragende  Sphäre  und  ihr 
Mittelpunkt  um  das  Weltcentrum  infolge  der  Umdrehung  der  Mail- 
Sphäre  kreisen,  so  rotirt  der  besagte  Punkt  und  der  Mittelpunkt 
der  tragenden  Sphäre  auf  der  Peripherie  eines  Kreises  und  zwar 
so  dass  beide  Punkte  einander  diametral  gegenüber  stehen ,  d.  h.  (9  b)  A. 
Endpunkte  eines  und  desselben  Durchmessers  dieses  Kreises  sind. 
Dieser  eben  besprochene  Punkt,  nach  dem  die  erwähnten  Durch- 
messer der  Epicyclen  gerichtet  sind,  bleibt  mit  ihnen  in  einer 
Richtung  während  der  ganzen  Rotation2);  d.  h.  wenn  man  von 
diesem  Punkte  nach  den  Mittelpunkten  der  Epicyclen  Linien  zieht, 
so  fällt  jede  derselben  mit  dem  erwähnten  Epicyclusdurchmesser 
zusammen  und  trennt  sich  nicht  von  ihm,  so  lange  er  sich  dreht. 
Diese  Linie  heisst  bei  den  Planeten  die  „rotirende  Linie44  und 
der  gedachte  Kreis,  den  diese  mit  dem  Epicycluscentrum  sich 


I>  Vergl.  al-Fergäni  S.  54. 

2)  Vergl.  Cap.  III  am  Schluss,  ferner  al-Fergäni  S.  60:  In  locis  autem, 
qua©  inter  absidas  hasee  sunt,  per  centrum  signiferi  haudquaquam  (epicycli 
diameter)  transit;  neque  etiam  transit  a  parte  perigaei  .  .  .  .  ,  sed  in  motu  suo 
Semper  cohaeret  cum  centro  eccentrici,  qui  exaequat  motum. 
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drehende  Linie  beschreibt ,  führt  den  Namen  „Gleicher  der 
Umlaufsbewegung*,  weil  die  Umlaufsbewegung  der  Planeten 
im  Verhältniss  zu  ihm  gleichförmig  ist,  d.  h.  weil  sie  von  seiner 
Peripherie  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Bogen  abschneidet.  Der  End- 
punkt dieser  Linie  liegt  auf  der  oberen  Hälfte  des  Epicyclus  und 
heisst  der  „mittlere  Gipfelpunkt.*  Der  Endpunkt  derjenigen 
Linie,  die  vom  Weltcentrum  aus  durch  den  Mittelpunkt  des  Epi- 
cyclus hindurchgeht,  ist  der  „sichtbare  Gipfelpunkt."  Wir 
wollen  jetzt  die  Entfernungen  dieser  Centren  und  Punkte  von  ein- 
ander angeben.  Zunächst  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der 
excentrischen  Sphäre  vom  Weltcentrum  beträgt 

bei  der  Sonne:  2  Grad  29  Minuten  30  Secunden, 

bei  dem  Monde:  10  Grad  19  Minuten  6  Secunden, 
dieses  ist  gleich  der  Entfernung  des  correspondirenden  Punktes  auf 
413  a)  B.  der  andern  Seite.    Bei  den  Planeten  mit  Ausnahme  des  Mercur 
ist  diese  Entfernung  gleich  der  Hälfte  der  Entfernung  des  Mittel- 
punktes des  „Gleichers  der  Umlaufsbewegung"  von  ihm,  und  diese, 
ich  meine  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  des  „Gleichers  der  Um- 
laufsbewegung" vom  Mittelpunkte  der  Welt  beträgt 
bei  dem  Saturn:  6  Grad  50  Minuten, 
bei  dem  Jupiter  :  5  Grad  30  Minuten, 
bei  dem  Mars:  12  Grad, 
bei  der  Venus :  2  Grad  6  Minuten. 

Was  den  Mercur  anlangt,  so  liegt  bei  ihm  das  Centrum  des 
a Gleichers  der  Umlaufsbewegung"  in  der  Mitte  zwischen  dem  Centrum 
des  Mudir  und  dem  Centrum  der  Welt,  und  die  Entfernung  des 
Centrums  seiner  „tragenden"  Sphäre  vom  Centrum  des  Mudir  ist 
gleich  der  halben  Entfernung  des  Centrums  des  Mudir  vom  Centrum 
deir  Welt,  so  dass,  wenn  die  „rotirende  Linie"  vom  Punkte  der 
„kürzesten  Entfernung"  aus  mit  der  durch  die  Mittelpunkte  hindurch- 
gehenden Linie  zusammenfällt,  der  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre 
auf  den  Mittelpunkt  des  Gleichers  der  Umlaufsbewegung  zu  liegen 
kommt,  und  wenn  die  „rotirende  Linie"  vom  Punkte  der  „weitesten 
Entfernung"  aus  mit  ihr  zusammen  fällt,  so  liegen  auf  dieser  Linie 
zuerst  der  Mittelpunkt  der  Welt,  dann  der  Mittelpunkt  des  „Gleichers 
der  Umlaufsbewegung",  dann  der  Mittelpunkt  des  Mudir,  ferner  der 
Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre  und  die  Entfernungen  zwischen 
ihnen  sind  gleich,  jede  von  ihnen  beträgt  3  Grad  10  Minuten, 
sonach  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  der  tragenden  Sphäre  vom 
Weltcentrum  9  Grad  30  Minuten.1) 

Was  den  Sternen  sonst  noch  widerfährt,  ist  eine  Veränderung 
ihrer  Breite.    Die  Sonne  zunächst  besitzt  keine  Breite,  da  sie 


1)  Al-Fergäni  S.  64  u.  65  giebt  den  Abstand  der  Centren  von  einander 
in  Sechzigsten  des  Halbmessers  der  excentrischen  Sphäre,  nämlich  für  die 
8onne  21/*  für  den  Saturn  3  +  x/4  +  1/6,  für  den  Jupiter  2  +  Va  + 
für  den  Mars  6,  für  die  Venus  1  -f-  xf^  für  den  Mercur  3  und  für  den  Mond 
12  +  '/«• 
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bei  ihrer  Bewegung  stets  in  der  Ebene  des  Thierkreises  bleibt.1) 
Die  übrigen  Sterne  bewegen  sich  von  der  Ebene  des  Thierkreises 
nach  Süden  oder  Norden  entsprechend  der  Inclination  der  tragenden 
Sphäre  und  diese  Abweichung  heisst  die  Breite  der  excentrischen 
Sphäre.    Das  Maximum  derselben  ist 

beim  Saturn:  2  Grad  30  Minuten, 

beim  Jupiter:  1  Grad  30  Minuten, 

beim  Mars:  1  Grad,  (10 a)  A. 

bei  der  Venus:  10  Grad, 

beim  Mercur:  45  Grad, 

beim  Mond  5  Grad.2) 
Ausser  dieser  Art  von  Breite  hat  der  Mond  keine  andere,  weil 
bei  ihm  die  grössten  Kreise  der  Mail-Sphäre,  der  tragenden  Sphäre 
und  des  Epicyclus  in  einer  Ebene  liegen. 

Ein  weiterer  Unterschied  findet  bei  den  Planeten  statt  in  Be-  (13  b)  B. 
treff  der  Neigung  des  Gipfelpunktes  und  des  Tiefpunktes  des  Epi- 
cyclus zur  Hämil-Sphäre.     Diese  Neigung  heisst  die  Breite  des 
Epicyclus  ä),  sie  beträgt 

beim  Saturn:  4  Grad  30  Minuten, 

beim  Jupiter:  2  Grad  30  Minuten, 

beim  Mars:  2  Grad  15  Minuten, 

bei  der  Venus:  2  Grad  30  Minuten, 

beim  Mercur:  6  Grad  15  Minuten. 
Eine  weitere  Abweichung  ist  den  unteren  Planeten  eigen  in- 
folge der  Neigung  des  durch  die  „mittlere  Entfernung44  hindurch- 
gehenden Epicyclus-Durchmessers  zur  Mail-Sphäre.  Man  nennt  diese 
Neigung  „die  Breite  des  Ueberhanges*  oder  der  „ D e p e n - 
denz*  oder  der  „Deflexion.44  Das  Maximum  derselben  beträgt 
bei  jedem  einzelnen  der  genannten  Planeten  2  Grad  30  Minuten. 
Was  nun  die  Neigung  des  Gürtels  der  Mail-Sphäre  zum 
Thierkreis  anlangt,  so  ist  sie  bei  den  „oberen  Sternen44  und  bei 
dem  Monde  unveränderlich  feststehend,  bei  der  Venus  und  dem 
Mercur  aber  steht  sie  nicht  fest.  So  oft  nämlich  der  Mittelpunkt 
des  Epicyclus  an  einem  der  beiden  Knotenpunkte  anlangt,  erhält 
der  Gürtel  der  Mail-Sphäre  genau  die  Richtung  des  Thierkreises; 
sobald  aber  das  Epicycluscentrum  den  betreffenden  Knotenpunkt 
überschritten  hat,  so  beginnt  die  Hälfte  des  Gürtels  der  Mail-Sphäre, 


'   1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  67. 

2)  Das  Maximum  der  Breite  beträgt  nach  al-Fergäni  S.  73  u.  74  in 
Sechzigsten  des  Radius  beim  Saturn  3,  beim  Jupiter  2,  beim  Mars  41/3  nach 
Norden,  7  nach  Süden,  bei  der  Venus,  nach  der  Ptolemäischen  Beobachtung  |f/8l 
nach  Andern  9,  beim  Mercur  nach  Norden  und  nach  Süden  4l/s»  beim  Monde 
5.  —  Ibn  Jünus  fand  5°  3',  erwähnt  aber,  dass  das  Resultat  5°  für  den  Mond 
von  Hipparch  und  Ptolemäus  festgestellt  sei,  und  dass  es  nach  Aussage  der 
Perser  nur  4°  30'  betrage.  Die  Inder  haben  ebenfalls  stets  das  letztere  Resultat 
angenommen.    Vergl.  Delambre  S.  138. 

3)  Al-Fergäni  erwähnt  S.  71  diese  Neigung  ebenfalls,  giebt  aber  das  Maass 
derselben  für  die  einzelnen  Planeten  nicht  an. 
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und  zwar  die,  in  welcher  sich  der  Mittelpunkt  des  Epicyclus  be- 
findet, sich  zu  neigen,  —  bei  der  Venus  nach  Norden  und  beim 
Mercur  nach  Süden;  die  andere  Hälfte  neigt  sich  in  entgegen- 
gesetzter Richtung.  Die  Neigung  nimmt  unaufhörlich  zu,  bis  der 
Mittelpunkt  zur  Mitte  des  Abstandes  der  beiden  oben  erwähnten 
Punkte  (Knotenpunkte)  von  einander  gelangt  ist;  dann  beginnt  sie 
abzunehmen,  bis  schliesslich  der  Gürtel  der  Mail-Sphäre  beim  Ein- 
treffen des  Mittelpunktes  (des  Epicyclus)  im  anderen  Knotenpunkte 
wieder  die  Richtung  des  Thierkreises  annimmt.  Hat  der  Mittel- 
punkt den  Knotenpunkt  passirt,  so  wiederholt  sich  der  Vorgang 
in  entsprechender  Weise.  Uebrigens  hat  der  Mittelpunkt  des  Epi- 
cyclus noth wendigerweise  bei  der  Venus  stets  eine  nördliche,  beim 
Mercur  eine  südliche  Lage  zum  Thierkreise.1) 

Die  Neigung  des  Durchmessers  des  Epicyclus  — 
ich  meine  den  Durchmesser,  der  durch  den  Gipfelpunkt  und  den 
Tiefpunkt   geht  —  ist  ebenfalls  nicht  constant.     Dieser  Durch- 

(14  a)  B.  messer  hat  bei  den  oberen  Planeten  die  Richtung  der  Thierkreis- 
ebene, so  oft  der  Mittelpunkt  —  der  Mittelpunkt  des  Epicyclus 
nämlich  —  sich  im  aufsteigenden  oder  niedersteigenden  Knoten 
befindet.  Hat  er  den  aufsteigenden  Knoten  überschritten,  so  beginnt 
der  Gipfelpunkt  sich  nach  Süden,  der  Tiefpunkt  nach  Norden  zu 
neigen.  Diese  Neigung  nimmt  zu,  bis  sie  mit  dem  Eintreffen  des 
Epicycluscentrums  in  der  Mitte  des  Abstandes  der  beiden  Knoten- 
punkte ihr  Maximum  erreicht.  Dann  fängt  sie  an  abzunehmen,  bis 
der  Durchmesser  zum  zweiten  Male  die  Richtung  des  Thierkreises 
annimmt.  Dies  geschieht,  sobald  das  Epicycluscentrum  in  den 
niedersteigenden  Knoten  tritt.  Ist  das  Centrum  über  denselben 
hinaus,  so  neigt  sich  der  Gipfelpunkt  nach  Norden,  der  Tiefpunkt 
nach  Süden,  und  diese  Neigung  nimmt  zu,  erreicht  ihr  Maximum 
und  nimmt  wieder  ab  in  der  oben  beschriebenen  Weise,  wobei 

(10  b)  A.  natürlich  die  Neigung  des  Gipfelpunktes  stets  dem  Thierkreise  zu- 
gewandt, die  des  Tiefpunktes  demselben  abgewandt  ist.  Bei  den 
unteren  Sternen  besitzt  der  Durchmesser  die  Richtung  des  Gürtels 
der  Mäil-Sphäre,  wenn  das  Epicycluscentrum  in  der  Mitte  des  Zwischen- 
raumes zwischen  den  beiden  Punkten ,  nämlich ,  zwischen  dem  auf- 
und  niedersteigenden  Knotenpunkte,  angekommen  ist,  also  gerade 
day  wo  die  Neigung  des  Gürtels  der  Mäil-Sphäre  zum  Thierkreis 
ihr  Maximum  erreicht.  Diese  Richtungsgleichheit  zwischen  dem 
Durchmesser  und  dem  Gürtel  der  Mäil-Sphäre  findet  sowohl  in  der 
oberen  als  in  der  unteren  Apsis  statt.  Bei  der  oberen  Apsis  be- 
ginnt der  Gipfelpunkt  des  Epicyclus  sich  zu  neigen,  und  zwar  bei 
der  Venus  nach  Norden  und  bei  dem  Mercur  nach  Süden;  bei  der 
unteren  Apsis  verhalten  sich  beide  Planeten  umgekehrt.  Die  Neigung 


1)  Gagmini  bezeichnet  hier  die  tragende  Sphäre  als  Mäil-Sphäre,  al-Fer- 
gäni  erwähnt  die  veränderliche  Richtung  des  Gürtels  der  excentrischen  Sphäre 
zum  Thierkreise  ebenfalls.    Vergi  S.  69. 
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erreicht  ihr  Maximum  bei  den  mehrer  wähnten  Punkten.  Die  Zu- 
und  Abnahme  -  der  Neigung  und  der  Eintritt  der  Richtungsgleich- 
heit erfolgen  in  der  oben  beschriebenen  Weise.1) 

Was  die  „Dependenz*  anlangt ,  so  beginnt  sie  beim  Ein- 
tritt des  Epicycluscentrums  in  einen  der  beiden  Knotenpunkte  in 
den  aufsteigenden  oder  den  niedersteigenden.  Ihr  Maximum  tritt 
dann  ein  in  der  Mitte  zwischen  diesen  beiden  Punkten.  Ist  diese 
Mitte  die  obere  Apsis,  so  ist  der  östliche  Endpunkt  im  Neigungs- 
maximum bei  der  Venus  nach  Norden  und  beim  Mercur  nach  Süden 
gerichtet,  der  westliche  bei  der  Venus  nach  Süden  und  beim  Mercur 
nach  Norden.  Ist  die  Mitte  die  untere  Apsis,  so  verhält  sicb's  bei 
beiden  Planeten  umgekehrt. 

Aus  allem  oben  gesagten  erhellt,  dass  die  Umdrehungsgeschwin-"  (13  a)  A. 
digkeit  der  „tragenden"  Sphäre  gleich  der  der  beiden  oben  erwähnten 
Durchmesser  des  Epicyclus  ist,  und  dass  die  vier  Zeiten  der  Um-  (14 b)  B. 
drehung  ebenfalls  einander  gleich  sind. 

Es  mögen  ausserdem  hier  noch  die  oberen  Apsiden  und 
die  Knotenpunkte  Erwähnung  finden.  Was  die  oberen  Apsiden 
betrifft,  welche  sich  bei  der  Umdrehung  der  Fixsternsphäre  mit 
fortbewegen,  so  kommt  die  obere  Apsis  des  Saturn  um  50  Grad 
nach  der  Mitte  des  Zwischenraumes  zwischen  den  beiden'  Knoten- 
punkten, also  dem  Maximalpunkte  der  Neigung  des  Gürtels  der 
Mäil-Sphäre  zum  Thierkreis  und  die  obere  Apsis  des  Jupiter  geht 
dieser  Mitte  um  20  Grad  voran.  Der  Ausdruck  „sie  geht  voran" 
heisst  hier  soviel  als:  das  Eintreten  des  Sternes  in  die  obere  Apsis 
erfolgt  eher,  als  er  in  jene  Mitte  gelangt  und  der  Ausdruck  „sie 
kommt  nach"  ist  in  entsprechender  Weise  zu  erklären.  Die  obere 
Apsis  der  übrigen  Sterne  liegt  in  jener  Mitte  selbst. 

Was  den  Ort  der  verschiedenen  oberen  Apsiden  anlangt,  so 
war  derselbe  im  ersten  Jahre  des  Iskender2) 

für  die  Sonne  in  den  Zwillingen  und  zwar:  27  Grad  10  Minuten 
33  Secunden, 

für  den  Saturn  im  Schützen:  9  Grad  23  Minuten  .33  Secunden, 
für  den  Jupiter  in  der  Jungfrau:  19  Grad  23  Minuten  33  See, 
für  den  Mars  im  Löwen:  11  Grad  53  Minuten  46  Secunden, 
für  die  Venus  in  den  Zwillingen:  27  Grad  10  Minuten  33  See, 
für  den  Mercur  in  der  Waage:  26  Grad  23  Minuten  38  See.3) 
Für  die  Orte  der  Knotenpunkte  gelten  hinsichtlich  desselben 
chronologischen  Datums  folgende  Bestimmungen. 

Der  aufsteigende  Knoten  (Kopf  des  Drachen)  stand 

für  den  Saturn  im  Krebs:  9  Grad  23  Minuten  33  Secunden, 


.1)  Vergl.  die  Schilderung  bei  al-Fergäni  S.  70. 

2)  Alexander  des  Grossen  von  Macedonien ,  dessen  Regierungsantritt  in 
der  Chronologie  der  Araber  und  Perser  den  Anfang  einer  Epoche  bildet. 
.  '  -    3)  Jedes  Sternbild  des  Thierkreises  ist  zu  30°  gerechnet  und  die  Stellung 
der  Planeten  durch  eine  Abmessung  vom  Pol  der  Ecliptik  aus  gesehen  in  der 
Richtung  umgekehrt  wie  der  Zeiger  einer  Uhr  umläuft,  angegeben. 
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für  den  Jupiter  im  Krebs:  19  Grad  23  Minuten  33  Secunden, 
für  den  Mars  im  Stier:  11  Grad  53  Minuten  46  Secunden, 
für  die  Venus  in  den  Fischen:  27  Grad  10  Minuten  33  See, 
für  den  Mercur  im  Steinbock:  26  Grad  23  Minuten  33  See. 
In  jedem  folgenden  Jahre  nehmen  die  Zahlen,  die  für  diese 
Orte  angegeben  sind,  zu  in  demselben  Maasse,  in  dem  sich  die 
Fixsternsphäre  in  jedem  Jahre  fortbewegt.    Davon  ist  bereits  früher 
die  Rede  gewesen1). 

Die  Rückläufigkeit,  die  Re chtläufigkeit  und  das 
Stehenbleiben  der  Planeten.2)  Diese  Erscheinungen  erklären 
sich  folgendermaassen.  Wenn  der  Stern  sich  im  oberen  Theile 
des  Epicyclus  befindet,  so  stimmt  die  Bewegung  seines  Mittelpunktes 
mit  der  des  Mittelpunktes  des  Epicyclus  in  der  Richtung  der  Thier- 
kreis-Sphäre überein.  Es  erscheint  in  diesem  Falle  seine  Bewegung 
rechtläufig,  so  lange  sie  eine  schnelle  ist.  Nähert  sich  der 
(15  a)  B.  Stern  dem  unteren  Teile  des  Epicyclus ,  so  fängt  er  an  sich  nach 
der  entgegengesetzten  Richtung  zu  wenden.  Es  geschieht  dies  in 
Gemässheit  dessen,  was  oben  über  die  Bewegung  des  Epicyclus 
um  seinen  Mittelpunkt  gezeigt  worden  ist.3)  Solange  indessen  die 
Geschwindigkeit  des  Sternmittelpunktes  in  der  entgegengesetzten 
Richtung  noch  geringer  ist  als  die  des  Epicyclus mittelpunktes  in 
der  Richtung  des  Thierkreises,  erscheint  der  Stern  noch  rechtläufig 
aber  langsam  in  seiner  Bewegung.  Werden  dann  die  Geschwindig- 
keiten der  beiden  Mittelpunkte  einander  gleich,  so  erscheint  er 
feststehend.  Steigert  sich  die  Geschwindigkeit  des  Mittel- 
punktes (des  Sternes)  so,  dass  sie  die  Geschwindigkeit  des  Epicyclus- 
mittelpunktes  übertrifft,  so  erscheint  er  rückläufig.  Dann  nach- 
dem er  rückläufig  gewesen  ist,  steht  er  zum  zweiten  Male  still, 
hierauf  wird  er  wieder  in  derselben  Weise  wie  zuvor  rechtläufig. 
Im  Uebrigen  vollendet  er  in  seiner  Sphäre  seinen  Lauf  ohne  weiteren 
Wechsel  in  seinem  Verhältniss  zu  derselben.  Das  erste  scheinbare 
Stehenbleiben  vor  dem  Rücklauf  heisst  der  erste  Stand,  das 
Stehenbleiben  nach  dem  Rücklauf  der  zweite  Stand.4)  (Fig.  IX.) 
Die  Geschwindigkeit  des  Mondmittelpunktes  auf  der  Oberfläche  der 
Epicyclus-Sphäre  ist  geringer  als  die  des  Epicyclus  mittelpunktes  auf 
der  Oberfläche  der  tragenden  Sphäre.  Daher  erscheint  der  Mond 5) 
nie  rückläufig,  wohl  aber  langsam  in  seinem  Laufe. 


1)  Vergl.  Abth.  I,  Cap.  2. 

2)  Die  Rückläufigkeit,  die  Rechtläufigkeit  und  das  Stehenbleiben  der  Planeten 
beschreibt  und  erklärt  al-Fergäni  in  derselben  Weise,  hebt  aber  dabei  besonders 
das  Verhalten  des  Gestirnes  hervor,  wenn  es  sich  im  Perigäum  befindet.  Vergl. 
S.  61 — 63.  Zum  Schluss  giebt  er  für  die  einzelnen  Planeten  die  Orte  an,  an 
welchen  sich  dieselben  in  der  Rechtläufigkeit  oder  Rückläufigkeit  befinden. 

3)  Vergl.  Abth.  I,  Cap.  2. 

4)  Die  Bezeichnungen  „der  erste  und  der  zweite  Stand"  finden  sich  nicht 
bei  al-Fergäni. 

5)  Vergl.  al-Fergäni  S.  63. 
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Fig.  IX.    Handschrift  B. 
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1.  Bahn  der  rechtläufigen  Bewegung.  2.  Gipfelpunkt  des  Epicyclus.  3. 
Erster  Stillstand.  4.  Bahn  der  rückläufigen  Bewegung.  5.  Tiefpunkt  des 
Epicyclus.  6.  Zweiter  Stillstand.  7.  Erster  Nitäk.  8.  Zweiter  Nitäk. 
9.  Dritter  Nitäk.  10.  Vierter  Nitäk.  11.  Süden.  12.  Osten.  13.  Norden. 
14.  Westen.  15.  Erster  Nitäk.  16.  Zweiter  Nitäk.  17.  Dritter  Nitäk. 
18.  Vierter  Nitäk.    19.  Mittelpunkt  der  tragenden  Sphäre. 

Man  hat  die  Sphäre  in  vier  Theile  zerlegt  und  diese  Theile  Nitäke  ge- 
nannt. Der  erste  Nitäk  Deginnt  immer  am  Gipfelpunkt  der  Sphäre,  während 
der  zweite  bis  zum  Tiefpunkt  reicht,  wie  aus  der  vorstehenden  Zeichnung  hervor- 
geht. Wisse  nun,  dass  der  Stern  den  obersten  Theil  des  Epicyclus  d.  h.  den 
Gipfelpunkt  in  der  Richtung  des  Thierkreises  von  Westen  nach  Osten  durch- 
läuft. Befindet  sich  der  Stern  in  der  Mitte  des  obersten  Theiles  des  Epicyclus 
d.  h.  zwischen  dem  vierten  und  ersten  Nitäk  ,  so  ist  er  rechtläufig,  d.  h.  er 
gebt  von  Westen  nach  Osten.  Bewegt  er  sich  vom  ersten  zum  zweiten  Nitäk, 
so  steigt  er  von  oben  nach  unten  und  scheint  dabei  vollständig  stille  zu  stehen. 
Man  nennt  diese  Stellung  den  ersten  Stillstand.  Darauf  wird  er  rückläufig  und 
gelangt  auf  diese  Weise  zum  Ende  des  dritten  Nitäk.  Die  Bewegung  ist  hierbei 
von  Osten  nach  Westen  gerichtet.  Sodann  steigt  er  aufwärts  vom  dritten  zum 
vierten  Nitäk  und  scheint  dabei  abermals  stille  zu  stehen.    Dem  wahren  Sach- 
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verhalt  nach  läuft  der  Stern  nicht  rückwärts;  die  scheinbare  Bewegung  ist  eine 
Folge  des  Laufes  auf  dem  Epicyclus.  Der  Stern  geht  nicht  zurück,  sondern 
vorwärts  in  seiner  epicyclischen  Bahn. 

Eigenthümlichkeiten  in  dem  Verhältniss  der 
Planeten  zur  Sonne.  Was  zunächst  die  oberen  Planeten  an- 
langt, so  ist  die  Entfernung  des  Mittelpunktes  des  Epicyclus  eines 
jeden  vom  Gipfelpunkt  stets  gleich  der  Entfernung  des  Mittel- 
punktes des  Epicyclus  von  dem  Mittelpunkte  der  Sonne.  Es  steht 
sonach  die  Sonne  stets  in  Conjunction  mit  ihnen,  wenn  sie  sich  im 
Gipfelpunkt  ihres  Epicyclus  befinden.    So  oft  sich  nun  die  Sonne 

(13  b)  A.  vom  Mittelpunkt  des  Epicyclus  entfernt,  bewegt  sich  in  demselben 
Maasse  der  Mittelpunkt  des  Sternes  vom  Gipfelpunkt  des  Epicyclus 
weg,  bis  er,  wenn  die  Sonne  in  Opposition  zu  dem  Mittelpunkt  des 
Epicyclus  tritt,  seinerseits  den  Tiefpunkt  'des  Epicyclus  erreicht. 
Demnach  sind  die  Sterne  immer,  sobald  sie  im  Gipfelpunkt  des 
Epicyclus  stehen,  dem  Sonnenbrand  am  meisten  preisgegeben,  da- 
gegen sind  sie  stets  der  Sonne  fern  gerückt,  wenn  sie  im  Tiefpunkt 
des  Epicyclus  stehen.  Beim  Mars  indessen  soll  zur  Zeit  seiner 
Conjunction  mit  der  Sonne  der  Abstand  zwischen  ihm  und  der 
Sonne  grösser  sein  als  in  der  Zeit,  in  der  er  zur  Sonne  in  Opposition 
steht,  weil  der  Durchmesser  seines  Epicyclus  grösser  ist  als  der 

(lob)  B.  Durchmesser  der  Mumattal Sphäre  der  Sonne.  Bei  den  beiden 
unteren  Planeten  liegt  der  Mittelpunkt  ihres  Epicyclus  immer  mit 
dem  Mittelpunkt  der  Sonne  in  derselben  Ebene;  ihre  Entfernung 
von  der  Sonne  wechselt  demnach  um  das  Maass  des  halben  Durch- 
messers, d.  h.  um  das  Maass  des  „ersten  Unterschiedes".1)  Daraus 
folgt,  dass  die  Sonnennähe  bei  ihnen  in  der  Hälfte  der  Rechtläufig- 
keit,  also  am  Gipfelpunkt  des  Epicyclus,  die  Sonnenferne  in  der 
Hälfte  der  Rückläufigkeit,  also  beim  Tiefpunkt  des  Epicyclus  statt- 
findet, dass  demnach  die  „Mitte* 2)  jedes  dieser  beiden  Planeten 
gleich  der  „Mitte"  der  Sonne  ist. 

Die  Erscheinungen,  welche  sich  hinsichtlich  des  Mondes  in- 
*  folge  seines  Verhältnisses  zur  Sonne  zeigen ,  sind :  Neumond, 
Zunahme,  Vollmond,  Abnahme,  Sonnen  finsterniss 
und  Mondfinsternis s.  Diese  Erscheinungen  rühren  daher,  dass 
der  Mondkörper  völlig  dunkel  ist  und  lediglich  wie  ein  Spiegel  das 
Licht  der  Sonne  zurückstrahlt.  Es  wird  demnach  immer  die  der 
Sonne  zugewendete  Hälfte  beleuchtet,  die  andere  Hälfte  dagegen 
finster  sein.  Wenn  der  Mond  bei  seiner  Conjunction  mit  der  Sonne 
zwischen  uns  und  die  Sonne  tritt,  so  ist  uns  die  dunkle  Hälfte 
zugekehrt  und  wir  sehen  nichts  von  seinem  Lichte.  Dies  ist  der 
sogenannte  Neumond.  .  Entfernt  sich  sodann  der  Mond  von  der 
Sonne  etwa  um  12  Grad  —  weniger  oder*  mehr  je  nach  der  ver- 
schiedenen Lage  der  menschlichen  Wohnstätte,  von  der  aus  er 


1)  Vergl.  Cap.  V,  1. 

2)  Vergl,  Cap.  IV,  4,  5. 


Rudloff  u.  Hochheim,  Die  Astronomie  des  Gagmini.  257 

beobachtet  wird,  —  so  wendet  sich  seine  beleuchtete  Hälfte  uns 
zu,  und  wir  sehen  ein  Stück  von  ihm,  eine  Sichel.1)  Je  mehr  seine 
Entfernung  von  der  Sonne  zunimmt,  desto  mehr  kehrt  sich  die 
beleuchtete  Hälfte  nach  uns  hin,  und  desto  stärker  wird  ihr  Licht, 
bis  der  Mond  in  Opposition  zur  Sonne  tritt.  Wir  stehen  in  diesem 
Falle  zwischen  beiden  Himmelskörpern;  und  die  der  Sonne  zu- 
gekehrte Seite  des  Mondes  ist  auch  uns  zugewendet.  Dies  ist  der 
sogenannte  Vollmond.  Indem  sich  dann  der  Mond  von  seiner 
Oppositionsstellung  wegwendet,  kehrt  sich,  je  näher  er  der  Sonne 
kommt,  desto  mehr  von  der  dunklen  Seite  uns  zu.  So  wächst  die 
Dunkelheit  und  das  Licht  nimmt  ab,  bis  es  schliesslich  wieder  ganz 
verschwindet.2) 

Wenn  der  Mond  bei  seiner  Conjunction  in  die  gerade  Linie 
zwischen  der*Erde  und  der  Sonne  tritt  —  und  zwar  ist  dies  im 
auf-  oder  niedersteigenden  Knoten  oder  in  der  Nähe  dieser  Punkte 
der  Fall  — ,  dann  tritt  er  zwischen  die  Sonne  und  zwischen  uns 
und  verhüllt  uns  das  Licht  der  Sonne.  So  entsteht  eine  Sonnen- 
finsterniss.3)  Das  Schwarze,  das  bei  derselben  in  der  Sonne  (16 a)  B. 
sichtbar  wird,  ist  die  Farbe  des  Mondkörpers.  Der  Grund  aber, 
weshalb  dies  Schwarze  von  Westen  her  in  die  Sonne  tritt,  liegt 
darin,  dass  der  Mond  von  Westen  her  zu  ihr  herankommt.  Wenn 
sich  der  Mond  an  der  Sonne  vorbeibewegt ,  wird  es  aus  dem  an- 
gegebenen Grunde  auch  an  dem  westlichen  Ende  zuerst  wieder  hell. 

Wenn  sich  der  Mond  ebenso,  wie  es  hier  der  Fall  war,  d.  h. 
in  derselben  Linie  mit  der  Sonne,  aber  in  Opposition  zu  ihr  be- 
findet, so  tritt  zwischen  beide  die  Erde  und  der  Schatten  der  letz- 
teren fällt  auf  den  Mond.  Es  dringt  demnach  das  Sonnenlicht 
nicht  zu  ihm,  und  er  verharrt  deshalb  in  seiner  ursprünglichen 
Dunkelheit.    In  diesem  Falle  haben  wir  eine  Mondfinsterniss.4) 


1)  Al-Fergäni  beschreibt  S.  93 — 96  den  Vorgang  in  ganz  ähnlicher  Weise, 
giebt  aber  zugleich  an,  in  welcher  Richtung  die  Beleuchtung  auf  der  Mond^ 
scheibe  fortrückt  und  berücksichtigt  verschiedene  Stellungen  der  Sonne  im 
Gürtel -der  Thierkreis-Sphäre,  insbesondere  für  die  Dauer  des  Neumondes.  Auch 
die  Entfernung  um  12  Grad  erwähnt  er,  doch  hängt  nach  ihm  dies  mehr  oder 
weniger  von  der  Stellung  des  Mondes,  nicht  aber  von  der  Lage  des  Beobach- 
tungsortes ab.  —  Vergl.  Delambre:  Al-Battani  a  eprouve  qu'on  pouvait  voir  la 
Lüne  ä  10°  50'  de  distance  au  Soleil  et  a  13°  1/2  selon  les  circonstances. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  94.  —  Kazwini  schildert  S.  36  die  Entstehung 
des  Mondwechsels  in  genau  derselben  Weise,  doch  tritt  nach  ihm  der  Neumond 
erst  ein,  wenn  eine  schmale  Sichel  des  Gestirns  wieder  sichtbar  wird.  Vergl. 
Abth.  II,  Cap.  3.  —  Die  Griechen  nannten  ebenfalls  den  Tag  Neumond,  an 
welcnem  der  Mond  wirklich  neu  erschien.    Vergl.  Schaubach  S.  190. 

3)  Vergl.  al-Fergäni  S.  105  u.  f.  Kazwini  S.  52.  Beide  erklären  die 
Entstehung  der  Sonnenfinsterniss  in  derselben  Weise ,  erwähnen  ausserdem  die 
verschiedenen  Arten  derselben,  aber  sie  geben  nicht  an,  in  welcher  Richtung 
die  Verfinsterung  erfolgt.  —  Ueber  den  Zeitraum  zwischen  zwei  Verfinsterungen 
s.  al-Fergäni  S.  108. 

4)  Vergl.  al-Fergäni  S.  103  und  Kazwini  S.  38.  Al-Fergäni  erwähnt  bei  dieser 
Gelegenheit  auch  die  Länge  des  Erdschattens  nach  der  Ptoleinäischen  Messung. 
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Die  Verfinsterung  des  Mondes  und  ebenso  seine  spätere  Wiederauf- 
hellung beginnt  von  Osten  her,  weil  der  Mond  von  Westen  her  in 
den  Schatten  der  Erde  tritt  und  sonach  sein  östlicher  Rand  zuerst 
den  Schatten  erreicht,  also  auch  zuerst  dunkel  wird.  Aus  dem- 
selben Grunde  geht  der  östliche  Theil  zuerst  am  Schatten  vorüber 
und  wird  daher  zuerst  wieder  hell. 

Zu  dem,  was  den  Mond  betrifft,  gehört  auch  das,  dass  die 
Sonne  mit  ihrer  Bewegung  stets  die  Mitte  zwischen  der  oberen 
Apsis  des  Mondes  und  dem  Mittelpunkt  seines  Epicyclus  hält.  Die 
Sache  verhält  sich  folgendermaassen.  Wenn  der  Mittelpunkt  des 
Mondepicyclus  in  der  oberen  Apsis  des  Mondes  mit  dem  Sonnen- 
centrum  in  Conjunction  tritt,  so  befindet  er  sich  in  einem  Punkte 
des  Thierkreises,  z.  B.  im  Kopf  des  Widders;  dann  bewegt  sich 
.die  obere  Apsis  von  ihm  hinweg,  in  dem  sie  im  Zeitraum  eines 
Tages  und  einer  Nacht  mit  der  Bewegung  der  Mail-Sphäre  11  Grad 

9  Minuten  7  Secunden  43  Tertien  und  mit  der  Bewegung  der 
Gauzaharsphäre  3  Minuten  10  Secunden  37  Tertien  zurücklegt, 
also  im  Ganzen  11  Grad  12  Minuten  18  Secunden  20  Tertien  und 
zwar  nach  der  entgegengesetzten  Richtung,  die  Sonne  dagegen  be- 
wegt sich  von  ihm  ungefähr  um  7  Grad  9  Minuten  8  Sekunden 
20  Tertien  und  der  Mittelpunkt  des  Epicyclus  in  Folge  der  Um- 
drehung der  tragenden  Sphäre  um  24  Grad  22  Minuten  53  Se- 
cunden 20  Tertien.    Diese  beiden  ebengenannten  Bewegungen,  die 

.  der  Sonne  und  die  des  Epicyclus ,  erfolgen  in  derselben  Richtung, 
aber  die  Mail-Sphäre  treibt  die  tragende  Sphäre  in  der  entgegen- 
gesetzten Richtung  fort,  und  zwar- um  soviel,  als  das  Maass  ihrer 
Bewegung  beträgt,  nämlich  11  Grad  12  Minuten  18  Secunden 
20  Tertien.  Dem  Mittelpunkt  (des  Epicyclus)  bleiben  demnach  für 
die  Bewegung  in  der  Richtung  (der  Sonne)  ungefähr  13  Grad 

10  Minuten  35  Secunden.  Dies  ist  die  Mitte  des  Mondes  im  Zeit- 
raum eines  Tages  und  einer  Nacht.  Wenn  Du  die  Mitte  der  Sonne 

(16  b)  B.  davon  abziehst  und  zu  der  Bewegung  der  Mail-Sphäre  addirst,  dann 
ist  das  Resultat  der  Subtraction  der  Unterschied  des  Mittelpunktes 
von  der  Sonne,  und  das  der  Addition  der  Unterschied  der  oberen 
Apsis  des  Mondes  von  ihnen  beiden  ;  beides  aber  beträgt  ungefähr 
12  Grad  11  Minuten  24  Secunden.1)  Sonach"  hält  die  Sonne  die 
Mitte  zwischen  jenen  beiden.  Man  nennt  demgemäss  die  Bewegung 
des  Mittelpunktes  den  „d oppelten  Unterschied".  Denn  wenn 
der  Unterschied  zwischen  dem  Mittelpunkte  und  der  Sonne  ver- 
doppelt wird,  so  ist  das  Resultat  dieser  Verdoppelung  gleich  dem 
Unterschied  zwischen  dem  Mittelpunkt  und  der  oberen  Apsis.  Not- 
wendigerweise steht  der  Mittelpunkt  bei  seiner  Geviertstellung  zur 
Sonne  in  der  unteren  Apsis  und  bei  seiner  Conjunction  und  Oppo- 
sition in  der  oberen  Apsis.    In  Folge  dessen  gelangt  der  Mittel- 


2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  52.  Die  Resultate  Gagminis  beruhen  jedenfalls  auf 
genaueren  Messungen  als  die  Angaben  al-Fergäni's. 
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punkt  bei  jedem  Umlauf  zweimal  in  die  obere  Apsis  und  zweimal 
in  die  untere  Apsis.  — 

Gleiches,  wie  ich  es  hier  dargestellt,  ist  der  Fall  beim  Mittel- 
punkt des  Epicyclus  des  Mercur,  weil  die  Bewegung  des  Mittel- 
punktes, welche  durch  die  Umdrehung  der  „tragenden*  Sphäre  her- 
beigeführt wird,  doppelt  so  rasch  ist  als  die  Bewegung  der  oberen 
Apsis,  welche  ihren  Grund  in  der  Umdrehung  der  Mudir-Sphäre  hat. 
Da  nun  die  Mudir-Sphäre  die  „tragende"  Sphäre  um  so  viel,  als 
ihre  eigene  Bewegung  beträgt,  zurücktreibt,  so  muss  der  Rest  der 
Bewegung  des  Mittelpunktes  gleich  der  Bewegung  der  Mudir-Sphäre 
in  entgegengesetzter  Richtung  sein.  Wenn  also  diese  beiden  Punkte 
—  ich  meine  den  Mittelpunkt  (des  Epicyclus)  und  die  obere  Apsis, 
welche  sich  in  der  Mudir-Sphäre  befindet,  —  sich  in  der  Waage  bei 
der  anderen  oberen  Apsis,  nämlich  der  der  Mumattal- Sphäre  ge- 
troffen haben,  dann  bewegen  sie  sich  von  dieser  hinweg  in  ent- 
gegengesetzter Richtung  und  zwar  so,  dass  der  Mittelpunkt  (des 
Epicyclus)  immer  ebenso  weit  von  der  Apsis  (der  Mumattal- Sphäre) 
als  die  Apsis  der  Mudir-Sphäre  von  dieser  entfernt  ist.  Beide  treffen 
sich  während  ihrer  Umdrehung  zweimal,  einmal  in  der  Waage  und 
einmal  im  Widder.  Zweimal  liegen  sie  einander  diametral  gegen- 
über, wenn  sich  der  eine  von  ihnen  im  Steinbock,  der  andere  im 
Krebs  befindet. 


Zweite  Abtheilung.  (10b) 
Die  Gestalt  der  Erde  und  was  damit  zusammenhängt. 

Diese  Abtheilung  hat  drei  Capitel. 

Capitel  I. 

Der  bewohnte  Theil  der  Erde,  seine  länge,  seine  Breite 
und  seine  Eintheilung  in  Zonen. 

Die  Erde  hat,  wie  bereits  gesagt  wurde,  eine  kugelförmige 
Gestalt.1)  Auf  derselben  denkt  man  sieh  drei  Kreise  beschrieben. 
Der  eine  derselben  ist  der  bereits  früher  erwähnte  Aequator;  er 
liegt  in  der  Ebene  des  Tagesgleichers ;  der  zweite  befindet  sich  in 
der  Ebene  des  Horizontes  des  Aequators,  der  dritte  in  der  Ebene 
des  Mittagskreises;  der  letztere  schneidet  den  Aequator  in  der  Mitte  (17a) 
der  bewohnbaren  Region.2)    Der  erste  Kreis  theilt  die  Erde  in  zwei 


1)  Vergl.  die  Einleitung. 

2)  Die  übrigen  arabischen  Astronomen  theilen  die  Erdoberflache  mit  Hilfe 
von  zwei  Kreisen.  Der  erste  ist  bei  allen  wie  hier  der  Aequator.  Die  Lage 
des  zweiten  ist  nach  al-Fergäni  S.  20  dadurch  bestimmt,  dass  er  im  Osten  und 
Westen  durch  die  Grenzen  des  bewohnten  Theiles  der  Erde  geht,  nach  Kazwini 
S.  300  dadurch,  dass  er  an  dem  Pol  der  Aequinoctialliuie  vorübergeht. 
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Hälften,  eine  südliche  und  eine  nördliche;  der  zweite  halbirt  jede 
Hälfte,  so  dass  Viertel  entstehen.  Das  eine  der  beiden  nördlichen 
Viertel  ist  die  bewohnbare  Erdregion  mit  den  Bergen,  Ebenen 
Auen  und  Gewässern,  die  wir  auf  ihr  erblicken,  und  mit  der  reichen 
Fülle  von  menschlichen  Wohnorten,  welche  sich  über  dieselbe  hin 
verbreiten.  Die  übrigen  Viertel  sind  nicht  bewohnbar.  Der  dritte 
Kreis  theilt  die  bewohnte  Erdregion  in  eine  östliche  und  eine  west- 
liche Hälfte.  Der  Punkt,  in  dem  sich  der  erste  und  der  dritte 
Kreis  schneiden,  heisst  die  Wölbung  der  Erde.1) 

Die  Breite  der  bewohnten  Region  beträgt  86  Grad.2)  Den 
Anfang  derselben  bildet  der  Aequator.  Doch  spricht  Ptolemäus  in 
einer  späteren  Schrift,  als  der  Almagest  ist,  die  Meinung  aus,  dass 
es  auch  jenseit  des  Aequators  noch  bewohntes  Land  gebe,  und  zwar 
bis  zu  einer  Entfernung  von  16  Grad  25  Minuten.3)  Nach  der 
Meinung  dieses  Gelehrten  würde  also  die  Breite  der  bewohnten 
Region  102  Grad  25  Minuten  betragen.  Die  Länge  dieser  Region 
beträgt  180  Grad.4)  Ihren  Anfang  bildet  der  äusserste  Westen, 
doch  bezeichnen  einige  Gelehrte  als  Anfang  die  Küste  des  Welt- 
meeres, andere  einige  entfernte  Inseln  im  Weltmeere,  welche  von 
(IIa)  A.  der  Küste  desselben  10  Grad  hinausliegen. 

Die  bewohnte  Region  der  Erde  wird  in  sieben  Abschnitte  ge- 
theilt,  welche  sich  in  gleicher  Richtung  mit  dem  Aequator  hinziehen 
und  Zonen  genannt  werden.5)  Den  Anfang  der  ersten  Zone  bildet 
der  Aequator.  Dort  ist  der  Tag  stets  12  Stunden  lang,  wie  später 
ausführlich  dargethan  werden  wird.  Einige  aber  setzen  den  An- 
fang der  ersten  Zone  dahin,  wo  der  Tag,  oder  richtiger  der  längste 
Tag  des  Jahres,  12  Stunden  45  Minuten  hat.  Der  Breitegrad  dieses 
Anfanges  ist  12  Grad  40  Minuten.    Die  Mitte  dieser  Zone  ist  nach 


1)  Jedenfalls  der  Schnittpunkt  des  ersten  und  dritten  Kreises,  welcher  in 
dem  bewohnten  Theile  der  Erde  liegt. 

2)  Die  Breite  des  bewohnten  Theiles  beträgt  nach  al-Fergäni  (S.  31)  vom 
Aequator  ab  gerechnet  66  -f-  */a  +  x/6  Grad.  —  Kazwini  (S.  302  u.  303) 
giebt  die  Breite  des  bewohnten  Theiles  nicht  an,  sondern  erwähnt  nur,  dass 
frühere  Könige  um  das  bewohnte  Viertel  der  Erde  herumgegangen  seien,  diese 
seien  Feridün  der  Nabatäer,  Alexander  der  Grieche  und  Ezdesir  bäbek  der  Perser. 

3)  Nach  al-Fergäni  (S.  32)  wird  der  Theil  der  Erdoberfläche,  welcher 
sich  jenseit  der  ersten  Zone  nach  Süden  erstreckt vom  Meere  begrenzt.  — 
Kazwini  erzählt  (S.  301),  dass  der  griechische  König  Ptolemäus  in  das  Erd- 
viertel, welches  südlich  von  dem  bewohnten  liegt,  Leute  entsandte,  die  Nach- 
forschungen anstellen  sollten  über  die  Länder  desselben,  dass  dieselben  aber  um- 
kehrten und  die  Nachricht  brachten,  es  seien  dort  nur  öde  und  wüste  Länder, 
in  denen  kein  bewohnter  Ort,  auch  kein  Geschöpf  vorhanden  sei. 

4)  Vergl.  al-Fergäni  S.  32. 

5)  Dieselbe  Eintheilung  findet  sich  bei  den  übrigen  arabischen  Astronomen. 
Vergl.  al-Fergäni  S.  30—34,  Kazwini  S.  301  u.  302.  —  Nach  einer  Mittheilung 
des  Plutarch  theilte  bereits  Pythagoras  die  Erde  wie  die  Himmelskugel  in  5 
Abschnitte,  in  die  arktische,  Sommer-,  Winter-,  Aequinoctial-  und  die  antarktische 
Zone.  Die  mittlere  begreift  die  mittlere  Region  der  Erde  in  sich  und  heisst 
daher  die  heisse  oder  die  verbrannte.  Pythagoras  hält  den  Erdstrich  zwischen 
der  Sommer-  und  Winterzone  für  bewohnbar  und  gemässigt.  Vergl.  Schaubach  S.  98. 
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allerseits  übereinstimmender  Ansieht  die  Linie,  welche  als  längste 
Tageszeit  13  Stunden  hat  und  unter  einer  Breite  von  15  Grad 
37  Minuten  ')  liegt.  Der  Anfang  der  zweiten  Zone ,  die  natürlich 
unmittelbar  auf  die  erste  folgt,  hat  als  längste  Tageszeit  13  Stunden 
15  Minuten  und  liegt  in  der  Breite  von  20  Grad  27  Minuten.2) 
Die  Mitte  derselben  hat  als  grösste  Tageslänge  13  Stunden  30  Minuten 
und  liegt  in  der  Breite  von  24  Grad  40  Minuten.3)  Der  Anfang 
der  dritten  Zone,  welche  sich  natürlich  der  zweiten  anschliesst,  ist 
da,  wo  der  längste  Tag  13  Stunden  45  Minuten  hat,  und  die  Breite  (17  b)  B. 
27  Grad  30  Minuten  beträgt;  ihre  Mitte  hat  eine  Tageslänge  von 
14  Stunden  und  liegt  in  der  Breite  von  30  Grad  40  Minuten.4) 
Der  Anfang  der  vierten  Zone  hat  14  Stunden  15  Minuten5)  grösste 
Tageslänge  und  die  Breite  desselben  beträgt  33  Grad  37  Minuten. (;) 
Die  Tageslänge  der  Mitte  ist  14  Stunden  30  Minuten,  die  Breite 
35  Grad  22  Minuten.7)  Der  Anfang  der  fünften  Zone  hat  14  Stunden 
45  Minuten  Tageslänge  und  38  Grad  54  Minuten  Breite'5),  ihre 
Mitte  15  Stunden  Tageslänge  und  41  Grad  15  Minuten  Breite.0) 
Der  Anfang  der  sechsten  Zone  hat  15  Stunden  15  Minuten  Tages- 
länge und  43  Grad  22  Minuten  Breite10),  ihre  Mitte  15  Stunden 
30  Minuten  Tageslänge  und  45  Grad  21  Minuten  Breite.11)  Der 
Anfang  der  siebenten  Zone  hat  15  Stunden  45  Minuten  Tageslänge 
und  47  Grad  12  Minuten  Breite12),  ihre  Mitte  16  Stunden  Tageslänge 
und  48  Grad  52  Minuten  Breite.13)  Das  Ende  der  siebenten  Zone  ist 
nach  Einigen  das  Ende  der  bewohnten  Erdregion,  nach  Andern  geht 
es  nur  bis  zu  50  Grad  20  Minuten  der  Breite.14) 

Dass  die  Breite  des  Zwischenraumes,  welcher  sich  zwischen 
dem  Anfange  der  ersten  Zone  und  der  Mitte  derselben  befindet,  sowie 


1)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  16  Grad  40  Minuten. 

2)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  20  Grad  30  Minuten. 

3)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  24  Grad  6  Minuten. 

4)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  30  +  1j.2  +  %  Grad. 

5)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  14  Stunden  30  Minuten. 

6)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  332/3  Grad. 

7)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  362/5  Grad. 

8)  Nach  al-Fergäni  (S.  33)  39  Grad. 

9)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  4lV3  Grad. 

10)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  431/2  Grad. 

11)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  452/5  Grad. 

12)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  47  Grad  15  Minuten. 

13)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  48  Grad  56  Minuten. 

14)  Nach  al-Fergäni  (S.  34)  50  Grad  30  Minuten.  —  Er  rechnet  die  Breite 
des  bewohnten  Theiles  im  Ganzen  auf  38  Grad.  —  Nach  Kazwini  (S.  301)  sind 
die  Zonen  von  verschiedenartiger  Länge  und  Breite;  die  längste  und  breiteste 
derselben  ist  die  erste  Zone,  deren  Länge  von  Osten  nach  Westen  ungefähr 
3000  Parasangen  und  deren  Breite  von  Süden  nach  Norden  ungefähr  150  Para- 
sangen  beträgt.  Die  kürzeste  aller  Zonen  an  Länge  wie  an  Breite  ist  die 
siebente,  deren  Länge  nur  ungefähr  1500  Parasangen  und  deren  Breite  von 
Süden  nach  Norden  ungefähr  70  Parasangen  beträgt.  Was  die  übrigen  Zonen 
zwischen  beiden  betrifft,  so  ist  deren  Länge  und  Breite  verschieden,  bald  etwas 
mehr,  bald  etwas  weniger. 
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auch  jenes  andern  Zwischenraumes,  welcher  von  der  Mitte  bis  zum 
Ende  der  siebenten  Zone  reicht,  so  unverhältnissmässig  gross  ist, 
hat  seinen  Grund  darin,  dass  die  betr.  Strecken  nur  ganz  vereinzelt 
bewohnt  sind.  Aus  diesem  Grunde  zählt  auch  das  Land  jenseit 
des  Aequators  nicht  mit  zu  der  bewohnten  Erdregion.  Ferner 
schliessen  Einige  deshalb  den  Erdstrich  zwischen  dem  Aequator 
und  12  Grad  45  Minuten  der  Breite,  sowie  den  zwischen  50  Grad 
20  Minuten  der  Breite  und  dem  Ende  der  bewohnten  Region  von 
der  letzteren  aus.  Doch  befinden  sich  hinter  dem  zuletzt  angegebenen 
Breitengrade  noch  bewohnte  Gegenden.  So  soll  nach  der  Behaup- 
tung Einiger  in  der  Nähe  des  63.  Breitengrades  eine  bewohnte 
Insel  liegen,  deren  Bevölkerung  wegen  der  dort  herrschenden  starken 
Kälte  in  künstlich  erwärmten  Wohnungen  lebt.  In  der  Breite  von 
64  Grad  wohnt  ein  nicht  näher  bekanntes  Volk  slavischen  Stammes 
und  in  der  Breite  von  66  Grad  sind  Gegenden,  deren  Bewohner 
den  wilden  Thieren  ähnlich  sind.1) 

(Hb)  A.  Capitel  II. 

Von  den  Eigenthümlichkeiten  des  Aequators  und  der 
Orte,  welche  Breite  halben. 

Dem  Aequator  ist  eigenthümlich ,  dass  der  Tagesgleicher  im 
Zenith  seiner  Bewohner  steht,  und  ebenso  die  Sonne,  sobald  die- 
selbe zu  den  beiden  Aequinoctialp unkten  gekommen  ist.  Ferner 
gehört  es  zu  den  Eigenthümlichkeiten  des  Aequators,  dass  sein 
Horizont,  den  man  den  „Horizont  des  rechtwinkligen 
(18a)  B.  Kreises*5  oder  den  „Horizont  der  Kugelhöhe"  nennt,  den 
Tagesgleicher  und  sämmtliche  Parallelkreise  2)  unter  rechten  Winkeln 
halbirt.3)  Es  erscheint  dort  die  Rotation  der  Weltkugel  wie  die 
eines  Schöpfrades,  bei  dem  die  am  Rande  befindlichen  Schöpfgefässe 
in  rechten  Winkeln  aus  der  Wasserfläche  hervorkommen.  Am 
Aequator  geht  jeder  Stern  und  jeder  Punkt  der  Weltkugel  auf  und 
unter  mit  alleiniger  Ausnahme  der  beiden  Weltpole,  denn  diese 


1)  Ueber  die  Region  jenseit  der  siebenten  Zone  bemerkt  al-Fergäni  S.  39: 
Reliquum  vero  habitati  tractus,  quod  quidem  cognovimus  ultra  haec  climata 
proferri,  initium  quoque  capit  ab  Oriente,  seil.  Jagogum  regno.  Dehinc 
Tagargarum,  Turcarura,  Tartarorum  etAlanorum  regna  secat.  Deinde  per  Bur- 
giänam  et  Slavoniam  tendit.  Tandemque  ä  mari  hesperio  finem  habet.  —  Da- 
gegen Kazwini  S.  303 :  Was  nun  den  übrigen  Rest  der  Erde  anlangt,  so  hindern 
am  Betreten  desselben  die  hochragenden  Berge,  die  unzugänglichen  Pfade,  die 
üb erfluth enden  Meere,  die  übermässigen  Abstürze  und  die  Veränderlichkeit  hin- 
sichtlich der  Hitze,  Kälte  und  Finsterniss  in  der  nördlichen  Himmelsgegend, 
unterhalb  der  Bahn  der  Banät  na's,  denn  die  Kälte  ist  dort  ganz  übermässig 
gross,  weil  die  sechs  Wintermonate  ganz  und  gar  eine  Nacht  bilden,  die  ganze 
Luft  sich  in  Folge  dessen  aufs  gewaltigste  verfinstert,  die  Wasser  wegen  der 
Heftigkeit  der  Kälte  gefrieren  und  Pflanzen  und  Thiere  umkommen. 

2)  Wörtlich:  Tageskreise. 

3)  Vergl.  al-Fergäni  S.  21. 
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liegen  unmittelbar  auf  dem  Horizont.  Ferner  sind  dort  die  sicht- 
baren Bogen  der  Rotationskreise  den  unter  der  Erde  befindlichen 
gleich,  und  demzufolge  sind  Tag  und  Nacht  gleich,  nämlich  je 
12  Stunden  lang.1)  Ebenso  sind  auch  Tag  und  Nacht  jedes  Sternes 
dort  gleich,  und  die  grösste  Declination  der  Sonne  vom  Zenith  nach 
Norden  und  nach  Süden  hin  folgt  einer  und  derselben  Norm,  näm- 
lich dem  Neigungsmaximum  des  Thierkreises  zum  Tagesgleicher. 

Was  nun  die  Orte  betrifft,  die  vom  Aequator  aus  nach  Norden 
zu  geneigt  sind,  deren  Breite  aber  weniger  als  90  Grad  beträgt, 
so  haben  diese  die  Eigentümlichkeit ,  dass  ihre  Horizonte,  welche 
gewöhnlich  „geneigte**  Horizonte  genannt  werden,  den  Tages- 
gleicher unter  schiefen  Winkeln  halbiren.  Der  rotirende  Weltkreis 
erscheint  von  einem  solchen  Orte  aus  in  der  Form  eines  schräg 
über  die  Schulter  gehängten  Gürtels  (eines  Wehrgehenkes).  Der 
Horizontalkreis  selbst  aber  theilt  sämmtliche  Rotationsbahnen  in 
zwei  ungleiche  Bogen.  Die  sichtbaren  Bogen  derjenigen  unter  diesen 
Rotatiönsbahnen ,  welche  im  Norden  des  Aequators  liegen,  sind 
grösser  als  die  unter  der  Erde  befindlichen ;  bei  den  Rotationsbahnen 
im  Süden  ist  es  umgekehrt.2)  Deshalb  sind  in  diesen  vom  Aequator 
abwärts  geneigten  Orten  Tag  und  Nacht  nur  dann  gleich,  wenn 
die  Sonne  sich  in  dem  Anfangspunkte  des  Widders  oder  in  dem 
der  Waage  befindet.3)  Dies  ist  an  den  beiden  Tagen  Nairüz  und 
Mihrgäu  der  Fall.4)  Dagegen  ist  der  Tag  länger  als  die  Nacht, 
wenn  die  Sonne  in  einem  der  nördlichen  Zeichen  des  Thierkreises 
steht,  und  kürzer  als  die  Nacht,  wenn  die  Sonne  in  einem  südlichen 
Zeichen  steht.  Je  grösser  die  Breite  eines  Ortes  ist,  desto  grösser 
wird  an  ihm  der  Unterschied  zwischen  Tag  und  Nacht  sein,  und 
zwar  aus  dem  Grunde,  weil  hier  naturgemäss  das  Zenith  sich  vom  (18  b)  B. 
Tagesgleicher  abneigt.  In  gleichem  Maasse,  wie  dies  geschieht,  er- 
hebt sich  der  Nordpol  und  die  ihm  naheliegenden  Rotationsbahnen. 
Je  mehr  nun  die  Breite  zunimmt,  desto  mehr  nimmt  auch  der 
Neigungswinkel  des  Zenith  zum  Tagesgleicher  zu  und  demgemäss 
die  Erhebung  des  Nordpols  und  der  ihm  naheliegenden  Rotations- 
kreise. Damit  wächst  der  Unterschied  zwischen  ihren  sichtbaren 
und  den  unterhalb  der  Erde  befindlichen  Bogen.  Der  Südpol  aber  (12  a)  A. 
und  die  demselben  zugewandten  Kreise,  in  denen  die  unter  der 
Erde  befindlichen  Bogen  die  zu  Tage  liegenden  an  Grösse  über- 
treffen, sinken  abwärts.5)    Jeder  Rotationskreis,  dessen  Entfernung 


1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  21,  22,  23. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  22. 

3)  Vergl.  al-Fergäni  S.  23. 

4)  Nairüz  und  Mihrgäu  sind  Bezeichnungen  zweier  besonders  hervor- 
ragender Tage  im  Kalender  der  Perser.  Nairüz  ist  der  persische  Neujahrstag 
und  Mihrgäu  (Sonnentag)  der  16.  Tag  des  siebenten  Monats  der  Perser. 
Bemerkenswerth  ist,  dass  Gagmini  auf  den  persischen  Kalender  Bezug  nimmt. 
—  Nach  Kazwini  S.  131  sind  die  Termine  der  Tag-  und  Nachtgleiche  der 
18.  ailül  (September)  und  der  16.  adär  (März). 

5)  Vergl.  al-Fergäni  S.  23. 
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vom  Nordpol  gleich  der  Erhebung  dieses  Poles  über  den  Horizont 
ist,  bleibt  mit  allem,  was  er  in  sich  schliesst,  und  mit  allen  den 
Sternen,  welche  zwischen  ihm  und  dem  Pole  liegen,  dem  Beobachter 
fortwährend  völlig  sichtbar,  dagegen,  ist  sein  Nadirkreis  auf  der 
Südseite  der  Erde  mit  allem,  was  er  in  sich  schliesst,  und  mit 
allem,  was  zwischen  ihm  und  dem  Südpol  liegt,  fortwährend  ver- 
borgen. 

Diejenigen  Orte  nun,  deren  Breite  90  Grad  nicht  erreicht, 
lassen  sich  in  verschiedene  Abtheilungen  bringen ,  von  denen  jede 
ihre  besonderen  Eigentümlichkeiten  besitzt. 

Zur  ersten  Abtheilung  gehören  diejenigen  Orte,  deren  Breite 
geringer  ist  als  das  Neigungsmaximum  des  Thierkreises  zum  Tages- 
gleicher. An  diesen  Orten  steht  die  Sonne  zweimal  im  Jahre  im 
Zenith ,  nämlich  bei  ihrem  Eintritt  in  zwei  Punkte ,  die  zu  beiden 
Seiten  des  Sommersonnenwendepunktes  liegen ,  und  deren  Neigung 
zum  Tagesgleicher  gleich  der  Breite  des  betreffenden  Ortes  ist.1) 

Zu  berücksichtigen  sind  ausserdem  diejenigen  Orte,  deren  Breite 
gleich  dem  obenerwähnten  Neigungsmaximum  ist.  Für  diese  steht 
die  Sonne  nur  einmal  jährlich  im  Zenith,  nämlich  bei  ihrem  Eintritt 
in  den  Sommersonnenwendepunkt.2)  Die  Orte,-  welche  zwischen 
dem  Aequator  und  dieser  Breite  liegen,  haben  einen  zweifachen 
Schatten,  d.  h.  an  diesen  Orten  fällt  der  auf  die  Erde  geworfene 
Schatten  in  der  Mittagszeit  nach  Norden  und  nach  Süden.  Die 
(19  a)  B.  Orte  dagegen,  die  zwischen  der  oben  bezeichneten  Breite  und  dem 
90.  Breitengrad  liegen,  haben  nur  einen  Schatten,  d.  h.  in  ihnen 
geht  der  Schatten  nur  nach  Norden. 

Ferner  kommen  in  Betracht  diejenigen  Orte,  deren  Breite  grösser 
als  das  Neigungsmaximum  3),  aber  kleiner  .als  das  „Complement  des 
Neigungsmaximums"  ist.  In  dem  Zenith  derselben  steht  die  Sonne 
niemals.  An  denjenigen  Orten  aber,  deren  Breite  gleich  dem  „Com- 
plement des  Neigungsmaximums",  d.  h.  gleich  66  Grad  25  Minuten 
ist,  tritt  der  Pol  der  Thierkreis-Sphäre,  sobald  er  bei  der  Gesammt- 
bewegung  des  Weltalls  in  die  Peripherie  des  Mittagskreises  gelangt, 
in  das  Zenith;  in  diesem  Falle  fällt  der  Thierkreis  mit  dem  Horizontal- 
kreise zusammen,  und  zwar  so,  dass  der  Ostpnnkt  im  Sternbild  des 
Widders,  der  Südpunkt  im  Sternbild  des  Steinbocks,  der  West- 
punkt im  Sternbild  der  Waage  und  der  Nordpunkt  im  Sternbild  des 
Krebses  liegt.  Sobald  der  Pol  das  Zenith  verlässt,  gehen  sechs  von 
den  Zeichen  des  Thierkreises  gleichzeitig  auf,  nämlich  die,  welche 
sich  auf  der  östlichen  Hälfte  des  Horizontes  befinden,  vom  Stein- 
bock bis  zum  Krebs.  Die  sechs  anderen  gehen  gleichzeitig  unter. 
Nur  der  Rotationskreis  des  Krebses  geht  dort  aus  dem  oben  an- 
gegebenen Grunde  nicht  unter.    In  dieser  Breite  dauert  sowohl  der 

1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  24. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  25. 

3)  Neigungsmaximura  ist  die  universelle  Neigung  oder  Schiefe  der  Ecliptik. 
Vergl.  Abth.  I,  Cap.  IV,  No.  8. 
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längste  Tag  als  auch  die  längste  Nacht  24  Stunden.1)  In  genauem 
Einklang  zu  den  im  Bisherigen  gegebenen  Bestimmungen  über  die 
nördlichen  Rotationskreise  bezüglich  ihres  dauernden  Sichtbarseins 
und  der  Grösse  der  Tagbogen  steht  das,  was  über  die  entsprechen- 
den Rotationskreise  auf  der  südlichen  Halbkugel 2)  hinsichtlich  des 
dauernden  Verborgenseins  und  der  Grösse  der  Tagbogen  gesagt 
werden  kann. 

Endlich  sind  diejenigen  Orte  zu  erwähnen ,  deren  Breite,  über 
das  Complement  des  Neigungsmaximums,  d.  h.  über  66  Grad 
25  Minuten  hinausgeht.  Aus  allem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich 
mit  Noth wendigkeit,  dass  diejenigen  Theile  des  Thierkreises,  deren  (12  b)  A. 
Neigung  zum  Tagesgieicher  grösser  als  das  Complement  der  Breite 
des  auf  der  Erde  gelegenen  Ortes  ist,  nicht  untergehen.  Damit 
Du  das  leichter  einsehen  kannst,  nimm  an,  dass  sich  der  nördliche 
Pol  des  Thierkreises  auf  dem  Mittagskreise  befinde.  In  diesem  Falle 
neigt  er  sich  nach  Süden  hin,  und  genau  nach  dem  Maasse  seiner 
südlichen  Neigung  vom  Zenith  senkt  sich  der  Kopf  des  Steinbockes 
im  Süden  vom  Horizont  abwärts,  während  der  Kopf  des  Krebses 
im  Norden  aufwärts  steigt.3)  Nach  Süden  hin  liegt  der  Tages-  (19  b)  B. 
gleicher  über  dem  Horizont  und  das  Maximum  seiner  Erhebung 
richtet  sich  nach  dem  Maasse  der  Differenz  zwischen  90  Grad  und 
der  Breitengradzahl  des  Beobachtungsortes.  Diese  Differenz  zwischen 
dem  höchsten  Breitengrade  und  der  Ortsbreite  wird  das  „Complement 
der  Breite"  genannt.  —  Der  Begriff  des  Complementes  ist  uns  ja 
aus  der  Lehre  vom  Bogen  bereits  bekannt.4)  —  Demnach  befinden 
sich  diejenigen  Theile  des  Thierkreises  5),  deren  Neigung  zum  Tages- 
gleicher kleiner  als  das  Complement  der  Breite  ist,  zugleich  mit 
dem  Tagesgleicher  aber  südlich  von  demselben  oberhalb  des  Horizontes, 
dagegen  berühren  diejenigen  Teile,  deren  Neigung  gleich  dem  Com- 
plement der  Breite  ist,  den  Horizont,  ohne  unter  denselben  hinab- 
zugehen, und  endlich  sinken  diejenigen  Theile,  deren  Neigung  grösser 
ist  als  das  Complement,  hinab  und  sind  in  fortwährender  Verborgen- 
heit. Die  Region  der  hier  besprochenen  Gestirne,  welche  fort- 
während verborgen  sind,  wird  von  einem  Bogen  des  Thierkreises 
gebildet,  dessen  Halbirungspunkt  der  Punkt  der  Wintersonnenwende 
ist.  Das  Maass  der  Zeitdauer,  welche  die  Sonne  braucht,  um  diesen 
Bogen  zu  durchlaufen,  giebt  die  Länge  der  längsten  Nacht  des 
Beobachtungsortes.  Das  Nadir  dieses  Bogens  auf  der  nördlichen 
Hälfte  des  Thierkreises  ist  fortwährend  sichtbar,  wie  bereits  gezeigt 
wurde,  und  das  Maass  der  Zeit,  welches  die  Sonne  braucht,  um 
diesen  Nadirbogen  zurückzulegen,  ist  die  Länge  des  längsten  Tages 


1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  25  u.  26. 

2)  Wörtlich:  Nadirkreise. 

3)  Vergl.  al-Fergäni  S.  27. 

4)  Vergl.  Capitel  IV. 

5)  öagmini  hat  hier  nur  die  Hälfte  des  Thierkreises  im  Auge,  welche 
südlich  vom  himmlischen  Aequator  liegt. 
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für  den  betreffenden  Ort.  Diese  Tageslänge  kann  bis  zu  beinahe 
6  Monaten  steigen  und  ebenso  die  Länge  der  Nacht.1)  — 

Ein  Theil  der  Zeichen  des  Thierkreises  geht  übrigens  dort  (d.  h. 
in  der  Kegion  der  Breite,  die  wir  eben  betrachten)  in  entgegen- 
gesetzter Reihenfolge  auf  und  in  normaler  unter.  Dies  ist  der 
Fall  bei  derjenigen  Hälfte  des  Thierkreises  welche  sich  vom  Stein- 
bock bis  zum  Krebs  erstreckt.  Es  gehen  sonach  die  Zwillinge  vor 
dem  Stier,  der  Stier  vor  dem  Widder  auf  u.  s.  w.  der  andere  Theil 
in  normaler  Reihenfolge  auf  und  in  entgegengesetzter  unter.  Dies 
ist  der  Fall  bei  der  anderen  Hälfte  des  Thierkreises ,  so  dass  also 
der  Schütze  vor  dem  Scorpion,  der  Scorpion  vor  der  Waage  unter- 
geht u.  s.  w.2) 

Um  dies  klarer  und  anschaulicher  zu  machen,  nehmen  wir 
an,   dass  sich   der  nördliche  Pol   der  Thierkreis-Sphäre  auf  der 

(20  a)  B.  Peripherie  des  Mittagskreises  südlich  vom  Zenith  befinde.  Dann 
ist  die  Hälfte  der  Zeichen  des  Thierkreises  vom  Widder  bis  zur 
Waage  in  ihrer  Reihenfolge  nach  Norden  zu  sichtbar,  dagegen  ist 
die  andere  Hälfte  im  Süden  verborgen.  Es  steht  nun  der  Kopf 
des  Widders  im  Ostpunkt  und  der  Kopf  der  Waage  im  Westpunkt, 
demnach  ist  der  Widder  vor  den  Fischen  auf  und  die  Waage  vor 
der  Jungfrau  untergegangen.  Dreht  sich  jetzt  der  Pol  der  Thier- 
kreis-Sphäre von  der  Peripherie  des  Mittagskreises  nach  Westen  hin 
und  steigt  damit  zugleich  der  Widder  aufwärts,  so  beginnt  das, 
was  sich  an  den  Widder  nach  Süden  hin  anschliesst,  ebenfalls  an- 
zusteigen, das  ist  aber  der  letzte  Teil  des  Sternbildes  der  Fische. 
Also  beobachtet  man  eine  entgegengesetzte  Reihenfolge.  —  Sind 
die  Fische  völlig  aufgegangen,  so  geht  dann  in  derselben  Weise 
der  Wassermann  auf.    Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Untergehen, 

(Ha)  A.  d.  h.  die  Waage  sinkt  herab  und  ihr  Kopf  befindet  sich  im  West- 
punkt im  Begriff  unterzugehen.  Sobald  dieselbe  untergegangen 
und  hinabgesunken  ist,  folgt  das,  was  sich  daran  anschliesst  und 
das  ist  —  also  wieder  in  umgekehrter  Reihenfolge  —  das  Ende 
der  Jungfrau  u.  s.  w.  Nehmen  wir  dagegen  an,  der  Kopf  des 
Krebses  stehe  in  südlicher  Richtung  auf  der  Peripherie  des  Mittags- 
kreises, so  befinden  sich  die  Sternbilder  von  der  Waage  bis  zum 
Widder  in  nördlicher  Richtung  unter  dem  Horizont,  die  andere 
Hälfte  aber  ist  über  dem  Horizont  sichtbar.  In  diesem  Falle  ist 
die  Jungfrau  vor  der  Waage  aufgegangen.    Wenn  nun  der  Kopf 

(14  b)  a.  des  Krebses  sich  von  der  Peripherie  des  Mittagskreises  entfernt, 
so  fängt  die  Waage  an  in  der  bereits  angegebenen  Weise  aufzugehen. 
Die  Reihenfolge  ist  normal.  Da  nun  das  Untergehende  dem  Auf- 
gehenden gegenüberliegt,  so  geht  das,  was  in  verkehrter  Reihen- 
folge aufgeht,  an  der  gegenüberliegenden  Stelle  auch  in  verkehrter 
Reihenfolge  unter  und  so  vice  versa.     Da  nun  andererseits  die 


1)  Vergl  al-Fergäni  S.  29. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  29. 
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normale  Reihenfolge  des  Aufgebens  der  einen  Hälfte  des  Thierkreises 
der  Reihenfolge  des  Aufgehens  der  zweiten  Hälfte  entgegengesetzt, 
dagegen  mit  der  Reihenfolge  des  Untergehens  übereinstimmend  ist, 
so  muss  notwendigerweise  das  Aufgehen  in  der  einen  Hälfte  ent- 
gegengesetzt dem  Untergehen  derselben  sein;  cl.  h.  was  in  verkehrter  (20 b)  B. 
Reihenfolge  aufgeht,  geht  in  normaler  unter.    Fig.  X  a  und  b. 

Was  nun  endlich  diejenigen  Orte  anlangt,  deren  Breite  90  Grad 
beträgt,  so  coincidirt  in  ihnen  der  Weltpol  mit  dem  Zenith  und 
der  Tagesgleicher  fällt  mit  dem  Kreise  des  Horizontes  zusammen. 
Von  diesen  Orten  aus  betrachtet  scheint  sich  das  Weltall  wie  ein 
Mühlstein  zu  drehen  und  zwar  parallel  dem  Horizont.    Das  Jahr 


Fig.  Xa.    Handschrift  B. 


1.  Norden.    2.  Osten.    3.  Süden.    4.  Westen.    5.  Jungfrau.  6. 
Löwe.    7.  Krebs.    8.  Zwillinge.    9.  Stier.    10.  Widder.   11.  Nord- 
pol der  Thierkreis-Sphäre.    12.  Kreisbahn  des  Poles.    13.  Welt- 
pol.   14.  Zenith. 

hat  hier  nur  einen  Tag  und  eine  Nacht.  Der  Tag  dauert  nämlich 
6  Monate,  denn  so  lange  steht  die  Sonne  in  den  Sternbildern  der 
nördlichen  Thierkreishälfte.  Ebenso  dauert  die  Nacht  6  Monate, 
weil  die  Sonne  solange  in  den  Sternbildern  der  südlichen  Hälfte 
des  Thierkreises  steht.  Es  geht  hier  kein  Theil  des  Weltalls  auf 
und  keiner  unter,  denn  die  nördliche  Hälfte  ist  stets  sichtbar,  die 
südliche  aber  beständig  unter  der  Erde  verborgen.1) 

In  dem  Obigen  haben  wir  nur  den  Orten  des  nördlichen  Theiles 
der  Erde  eine  besondere  Betrachtung  gewidmet,  weil  sie  den  be- 
wohnten Theil  der  Erdoberfläche  bilden.  Indessen  alles,  was  nach 
der  bisherigen  Darstellung  infolge  der  Neigung  dieser  Orte  vom 


1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  29.  —  Kazwini  erwähnt  von  diesen  astronomischen 
Beobachtungen  an  Orten  verschiedener  Breite  nichts. 
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Aequator  nach  Norden  zu  sagen  ist,  das  gilt  auch  in  gleicher  Weise 
von  den  südlichen  Orten  infolge  der  Neigung  derselben  nach  Süden. 
Darum  mag  bezüglich  der  letzeren  diese  Notiz  genügen. 

Capitel  HL 
ITeber  verschiedene  einzelne  Gegenstände. 

DerTäli'  (d.h.  „der  Aufgehen dea)  ist  ein  auf  dem  Horizont 
befindlicher  Punkt  des  Thierkreises  im  Osten. 

Der  Grad  des  Aufgangs  eines  Sternes  ist  ein  Punkt 
des  Thierkreises,  welcher  gleichzeitig  mit  dem  Stern  aufgeht. 


Fig.  Xb.    Handschrift  B. 


3 

1  Norden.    2.  Osten.    3.  Süden.    4.  Westen.    5.  Widder.    6.  Stier. 
7.  Zwillinge.   8.  Krebs.   9.  Löwe.    10.  Jungfrau.    11.  Zenith.    12.  Nord- 
pol des  Thierkreises.    13.  Kreisbahn  des  Poles  des  Thierkreises. 

Der  Grad  des  Durchgangs  eines  Sternes  ist  ein  Punkt 
des  Thierkreises,  der  gleichzeitig  mit  dem  Stern  den  Mittagskreis 
passirt.  Wenn  der  Stern  sich  auf  einem  der  beiden  Solstitialpunkte 
befindet,  oder  wenn  er  überhaupt  keine  Breite  hat,  so  ist  der  Grad 
seines  Aufganges  zugleich  Grad  seines  Durchganges.  Besitzt  er 
dagegen  Breite  und  steht  er  nicht  in  einem  der  Solstitialpunkte, 
dann  ist  dies  nicht  der  Fall.  Die  Erklärung  dieser  Abweichung 
ist  folgende.  Befindet  sich  der  Stern  in  dem  Räume  zwischen  dem 
Anfang  des  Krebses  und  dem  Ende  des  Schützen,  so  gelangt  er 
(2la)  B.  später  als  der  Grad  seines  Aufganges  zum  Mittagskreise,  falls  seine 
Breite  eine  nördliche  ist,  dagegen  früher  als  der  Grad  seines  Auf- 
ganges, falls  seine  Breite  eine  südliche  ist.    Befindet  er  sich  aber 
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auf  der  andern  Hälfte  der  Thierkreis-Sphäre,  dann  ist's  umgekehrt. 
Dies  kommt  daher,  dass  der  Pol  der  Thierkreis-Sphäre  östlich  liegt, 
während  die  erste  Hälfte  die  Mittagslinie  passirt,  dass  sich  also  (15  a)  A. 
der  Kreis,  welcher  durch  ihn  und  den  Grad  des  Aufganges  des 
Sternes  hindurchgeht,  nach  Westen  zu  neigt.  Der  Grad  des  Auf- 
ganges kommt  demnach  früher  zu  dem  Mittagskreise  als  der  Stern 
selbst,  falls  die  Breite  desselben  eine  nördliche  ist.  Der  Stern  ist 
nämlich  weiter  von  der  Mittagslinie  entfernt  als  der  Grad  seines 
Aufganges,  er  gelangt  daher  später  als  der  letztere  zu  ihm.  Früher 
als  der  Grad  des  Aufganges  kommt  er  dagegen  zu  der  Mittagslinie, 

Fig.  XI  a.    Handschrift  B. 


1.  Mittagskreis.    2.  Osten.    3.  Westen.    4.  Nordpol  der  Thier- 
kreis-Sphäre.   5.  Breitenkreis.    6.  Grad  des  Sternes.    7.  Der  süd- 
liche Stern.    8.  Der  nördliche  Stern. 

wenn  seine  Breite  eine  südliche  ist.  Der  Grund  liegt  in  dem,  was 
vorher  dargethan  wurde.  Der  Zwischenraum  zwischen  dem  „Grad 
des  Aufganges*  des  Sternes  und  dem  „Grad  seines  Durchganges" 
wird  die  „Ungleichheit  des  Durchganges*  genannt. 

Dem  oben  dargelegten  Gesetze  folgt  auch  der  „Grad  des  Auf- 
ganges* eines  Sternes  sowohl  bei  den  Zenithkreisen  (aus  demselben 
Grunde,  der  oben  erörtert  wurde),  als  auch  bei  den  Declinations- 
kreisen  (wegen  der  Veränderung  des  Horizontes).    Fig.  XI  a  und  b. 

Der  Schatten.  Die  Beobachtung  des  Schattens  erfolgt  ent- 
weder mittels  eines  Instrumentes,  das  in  erhöhter  Lage  parallel 
mit  der  Ebene  des  Horizontes  angebracht  ist,  und  durch  welches 
man  den  „ersten  Schatten*,  welcher  auch  „verkehrter*, 
„umgekehrter*  oder  „erhöhter  Schatten*1)  genannt  wird, 


1)  Nach"  der  arabischen  „Encyclopädie  technischer  Ausdrücke"  erklären 
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erhält,  oder  mit  einem  Instrument  (Zeiger),  das  säuleoartig  auf  der 
Ebene  des  Horizontes  aufrecht  steht.  Der  von  diesem  letzteren 
geworfene  Schatten  heisst-der  „zweite  S chatten ^  oder  der 
„hingestreckte  Schatten.44  Das  Instrument  ist  manchmal  in 
(2ib)  B.  12  Theile  getheilt,  die  man  „Zoll"  nennt,  manchmal  in  7  oder 
6  7*  Theile,  deren  jeder  als  „Fuss"  bezeichnet  wird,  manchmal  auch 
in  60  Theile,  welche  „Grade"  heissen.  Wenn  der  „zweite  Schatten* 
Fig.  Xlb.    Handschrift  B. 


1.  Mittagskreis.    2.  Osten.    3.  Westen.    4.  Breitenkreis.   5.  Der 
nördliche  Stern.    6.  Der  südliche  Stern.    7.  Grad  des  Sternes. 
8.  Nordpol  der  Thierkreis-Sphäre. 

bei  dem  höchsten  Tagesstand  der  Sonne  das  geringste  Maass  seiner 
Länge  erreicht,  dann  ist's  Mittag;  die  erste  Nachmittagsstunde  aber 
ist  vollendet,  wenn  sich  dieses  Längenminimum  verdoppelt  hat. 
Diese  Angabe  findet  sich  bei  as-Säfi'i,  dem  Allah  gnädig  sein 
möge,  während  Abu  Hanifa1),  dem  Allah  gnädig  sein  möge,  die 
erste  Nachmittagsstunde  erst  dann  vollendet  sein  lässt,  wenn  die 
Schattenlänge  des  Mittags  sich  verdreifacht  hat. 

Wie  man  die  Mittagslinie  und  die  Aequinoctial- 
linie  findet.  Man  ebnet  zunächst  den  Erdboden,  so  dass  Wasser, 
welches  an  der  betreffenden  Stelle  ausgegossen  wird,  sich  nach  allen  Seiten 
gleichmässig  verbreitet.  Dann  beschreibt  man  auf  dieser  Stelle  einen 
Kreis  von  beliebiger  Grösse,  den  sogenannten  „indischen  Kreis* 2) 

sich  diese  Bezeichnungen  so :  „Erster  Schatten"  heisst  der  Schatten  t  weil  er 
wegen  der  erhöhten  Lage  des  Schattenzeigers  eher  sichtbar  ist  als  der  nachher 
genannte  „zweite44;  „verkehrter"  Schatten  heisst  er,  weil  die  Gestalt  des  Schattens 
mit  dem  Vordertheil  (arabisch  „Kopf")  nach  unten  hängt.  —  Vergl.  ausserdem 
Delambre  S.  16. 

1)  Vergl.  Einleitung. 

2)  Vergl.  Delambre  S.  102. 
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und  stellt  im  Mittelpunkt  desselben  lothrecht  einen  kegelförmig 
zugespitzten  Zeiger  auf,  dessen  Höhe  ein  Viertel  von  der  Länge 
des  Kreisdurchmessers  beträgt.  Dass  der  Zeiger  wirklich  lothrecht 
steht,  lässt  sich  entweder  vermittelst  der  Setzwaage  erkennen,  oder 
auch  dadurch,  dass  man  die  Entfernung  vom  Kopfpunkt  des  Zeigers 
bis  zur  Peripherie  nach  drei  auf  der  Peripherie  angenommenen 
Punkten  misst.  Nun  beobachtet  man  den  Punkt,  in  dem  der  End- 
punkt des  Schattens,  bei  seinem  Eintritt  in  den  Kreis  von  Westen  her, 
die  Peripherie  desselben  berührt,  —  und  zwar  genau,  ehe  dieser 
Moment  vorüber  ist  —  dann  ferner  den  Punkt,  an  dem  das  Schatten- 
ende an  der  Ostseite  aus  dem  Kreise  austritt,  und  markirt  diese 
beiden  Punkte.  Hierauf  halbirt  man  den  zwischen  beiden  Punkten  (22  a)  B. 
liegenden  Bogen  und  zieht  von  dem  Halbirungspunkte  eine  durch 
das  Kreiscentrum  gehende  Gerade  von  beliebiger  Länge.  Diese  ist 
die  Mittagslinie.1)  Sie  theilt  die  Peripherie  in  zwei  Hälften. 
Wenn  man  dann  die  Halbirungspunkte  dieser  Hälften  durch  eine 
Gerade,  welche  die  Mittagslinie  im  Kreiscentrum  rechtwinklig 
schneidet,  mit  einander  verbindet,  so  ist  diese  die  Ost-,  West-  (lob)  A. 
oder  Aequinoctial-Linie. 

Wie  man  den  Richtungspunkt  der  Kibla  findet.2) 
Unter  dem  Richtungspunkt  der  Kibla  versteht  man  einen  Punkt 
des  Horizontes,  welcher  dem,  der  sich  nach  ihm  hinwendet,  zugleich 
die  Richtung  auf  die  Ka'ba  giebt.  Ist  die  geographische  Länge 
und  Breite  von  Mekka  geringer  als  die  Länge  und  Breite  der  Stadt, 
in  welcher  sich  der  betreffende  Beobachter  befindet,  so  zählt  man 
auf  dem  „indischen  Kreis"  vom  Südpunkte  aus  die  Differenz  zwischen 
den  beiden  Längen  nach  Westen  zu  ab,  ebenso  vom  Nordpunkt 
aus  und  verbindet  die  beiden  Schlusspunkte  dieser  abgegrenzten 
Kreisteile  durch  eine  gerade  Linie.  Desgleichen  zählt  man  vom 
Westpunkte  aus  nach  Süden  zu  den  Gradunterschied  zwischen  den 
beiden  Breiten  ab,  ebenso  vom  Ostpunkte  aus  und  verbindet  die 
beiden  so  fixirten  Schlusspunkte  durch  eine  gerade  Linie,  welche 
natürlich  die  erst  erwähnte  Linie  schneiden  wird.  Zieht  man  nun 
vom  Mittelpunkt  des  Kreises  aus  nach  dem  Durchschnittspunkte 
eine  gerade  Linie  und  verlängert  dieselbe  bis  zur  Peripherie,  so 
hat  man  die  gewünschte  Richtung.  Der  Bogen  zwischen  dem  End-  (22  b)  B. 
punkte  dieser  Geraden  und  dem  Südpunkte  ist  der  Neigungsbogen 
des  Richtungspunktes  der  Kibla;  er  giebt  an,  um  wieviel  sich  der 
Betende  vom  Südpunkte  abwenden  muss.  Nach  Analogie  des  bisher 
Gesagten  verfährt  man  auch  dann,  wenn  die  Länge  von  Mekka  oder 
die  Breite  oder  auch  beide  grösser  sind  als  die  Länge  oder  Breite 
oder  Länge  und  Breite  der  Stadt.  —  Die  Länge  von  Mekka  be- 
trägt, von  den  Inseln  der  Seligen  aus  gerechnet,  70  Grad  10  Minuten, 


1)  Al-Batt&ni  bestimmt  den  Meridian  und  die  Ost -Westiinie  mit  Hilfe 
'  von  zwei  gleichlangen  Schatten.    Vergl.  Delambre  S.  18. 

2)  Vergl.  Delambre  S.  57. 
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die  Breite  von  Mekka  21  Grad  40  Minuten.  Die  Länge  von 
Huwärezm  beträgt  94  Grad,  also  der  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Längen  23  Grad  50  Minuten.  Die  Breite  von  Huwärezm 
beträgt  42  Grad  10  Minuten,  also  der  Unterschied  zwischen  den 
beiden  Breiten  20  Grad  30  Minuten.  Ist  die  Länge  der  betreffenden 
Stadt  gleich  der  Länge  von  Mekka,  so  liegt  die  Kibla  auf  der 
Mittagslinie.  Ist  aber  die  Breite  der  Stadt  gleich  der  Breite  von 
Mekka,  so  fasse  zunächst  die  Grade  der  Thierkreis-Sphäre  ins  Auge, 
welche  Du  bei  der  Drehung  (des  Astrolabiums)  als  im  Zenith  Mekkas 
stehend  findest,  nämlich  7  Grad  21  Minuten  von  den  Zwillingen 
und  22  Grad  39  Minuten  vom  Krebs ;  dann  nimm  sie  oder  vielmehr  eine 
von  diesen  beiden  auf  die  Linie  der  Himmelsmitte  im  Astrolabium, 
das  auf  die  Breite  der  betreffenden  Stadt  gestellt  ist,  und  markire 
den  Gesichtspunkt  durch  ein  Zeichen,  ferner  drehe  den  Spinnfaden 
um  die  Differenz  der  beiden  Längen  nach  Westen,  wenn  die  Stadt 
östlich  von  Mekka  liegt,  und  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin, 
wenn  die  Stadt  westlich  liegt.  Der  Punkt,  zu  dem  Du  auf  diese 
Weise  gelangst,  markirt  die  Zahl  der  Grade,  bis  zu  der  sich  ein 
zum  Horizont  paralleler  Kreis  erhebt.    Nun  beobachte  das  Kommen 

(23  a)  B.  der  Sonne  bis  zu  dieser  Erhebung  und  berechne  die  Entfernungs- 
differenz nach  der  bisher  verflossenen  Zeit,  so  findest  Du  den 
Richtungspunkt  der  Kibla.1) 

Belehrung  über  den  Tag  und  die  Nacht,  über  die 

(16a)  A.  Stunden,  die  Jahre  und  die  Monate.  Wenn  das  Licht  der 
Sonne  auf  die  Erde  fällt,  so  beleuchtet  es  diejenige  Hälfte  der 
letzteren,  welche  der  Sonne  zugewandt  ist,  dagegen  verbreitet  sich 
der  Schatten  über  die  der  Sonnenseite  gegenüberliegende  Seite. 
Wenn  also  die  Sonne  oberhalb  der  Erde  ist,  so  ist  es  Tag  —  denn 
der  Tag  hat  kein  eigenes  Licht,  sondern  nur  die  Beleuchtung  durch 
die  Sonne ;  —  befindet  sich  aber  die  Sonne  unterhalb  der  Erde, 
so  fällt  der  Schatten  der  letzteren  nach  oben,  und  dann  ist  es 
Nacht.  Der  geworfene  Schatten  hat  die  Gestalt  eines  Kegels  2)> 
denn  der  Körper  der  Sonne  ist  grösser  als  der  der  Erde.  Nähert 
sich  nun  die  unterhalb  der  Erde  stehende  Sonne  dem  Horizont,  so 
geht  der  Schattenkegel  vom  Zenith  abwärts ,  und  die  Luft  wird 
durch  das  nahe  Licht  der  Sonne  hell.    Am  Horizont  erscheint  Licht, 

1)  Sedillot  beschreibt  (Materiaux  pour  servir  ä  l'histoire  comparee  des 
Sciences  Mathematiques  chez  les  Grecs  et  les  Orientaux,  Paris  1845,  S.  323  u.  f.) 
das  rechnerische  Verfahren  zur  Ermittlung  dieses  Punktes.  Vergl.  ferner  Günther,. 
Studien  zur  Geschichte  der  mathematischen  und  physikalischen  Geographie  S.  66 
Anmerkung,  in  der  der  Verfasser  ein  mechanisch  -  descriptives  Verfahren  des 
ehemaligen  persischen  Officiers  A.  Krziz  schildert. 

2)  üeber  die  Gestalt  des  Erdschattens  vergl.  al-Fergäni  S.  103.  In  Be- 
treff der  Länge  desselben  fügt  er  hinzu :  Umbrae  quidem  a  terrae  superficie  ad 
finem  usque  longitudo,  juxta  Ptoiemaei  dimensionem,  aequat  dimidiam  diametrum 
terrae  ducenties  sexagies  octies;  et  rotunditatis  diameter  eo  loco,  quem  luna 
in  oppositione  transit,  continet  tantas  partes  2  -f-  %,  quanta  est  ipsa  Lunae 
diameter.  —  Kazwini  (S.  38)  erwähnt  nur  die  kegelförmige  Gestalt  des  Erd- 
schattens bei  der  Beschreibung  der  Mondfinsterniss. 
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welches  um  so  stärker  wird,  je  näher  die  Sonne  kommt.  Ausser- 
dem zeigt  sich  eine  Rothe.  So  erklärt  sich  die  Entstehung  von 
Abend-  und  Morgenroth. 

Der  Tag  mit  der  Nacht  ist  die  Zeit,  welche  vergeht, 
während  sich  die  Sonne  infolge  der  Bewegung  des  Weltalls  vom 
Mittagskreise  fortbewegt  und  wieder  zu  demselben  gelangt.  Im 
gewöhnlichen  Leben  nennt  man  „Tag"  (mit  der  Nacht)  die  Zeit 
von  einem  Sonnenuntergang  bis  zum  nächsten  Sonnenuntergang.1)  (23  b)  B. 
Man  könnte  als  Beginn  des  Tages  jeden  Moment  annehmen,  in  dem 
sich  die  Sonne  von  irgend  einem  Punkte  der  Weltkugel  entfernt, 
aber  die  Mathematiker  und  Astronomen  haben  sich  dahin  geeinigt, 
den  Beginn  des  Tages  auf  den  Zeitpunkt  zu  setzen,  in  dem  die  Sonne 
den  Mittagskreis  verlässt,  weil  die  Verschiedenheit  der  Aufgänge 
je  nach  den  Horizonten  der  verschiedenen  Orte  eine  vielfache  ist, 
dagegen  die  Yerscbiedenheit  des  Anfanges  durch  Zugrundelegung 
des  Mittagskreises  verschwindet.2)  Denn  der  Mittagskreis  steht  an 
allen  Orten  lothrecht  zu  dem  Horizont  des  Aequators. 

Die  Zeit  des  Tages  mit  der  Nacht  wird  noch  mehr,  als  es  die 
Drehung  der  Universalsphäre  bewirkt,  verlängert  durch  das  Vor- 
rücken der  Sonne  auf  ihrer  Bahn  im  Thierkreise.  Da  nun  die  Sonne 
von  der  Thierkreis-Sphäre  (in  gleichen  Zeiten)  Bogen  von  verschiedener 
Grösse  abschneidet,  so  ist  auch  das  Vorrücken  derselben  ungleich. 
Wenn  aber  auch  die  Sonne  nach  dem  Allmachtswillen  Gottes  (in 
gleichen  Zeiten)  gleiche  Bogen  abschnitte,  so  würde  doch  das  Vor- 
rücken derselben  nicht  gleichförmig  sein.  Aus  diesem  Grunde  sind 
die  Tage  mit  ihren  Nächten  verschieden.  Man  unterscheidet 
„wahre"  und  „mittlere*  Tage  (mit  ihren  Nächten). 

Der  „wahre"  Tag  ist  die  Zeit,  in  der  ein  Punkt  des  Tages- 
gleichers  zu  seinem  Ausgangsorte  zurückkehrt,  vorausgesetzt  dass 
während  dessen  auch  der  Aufgangspunkt  der  Sonnenbahn  durch  (24  a)  B. 
diesen  bestimmten  Ort  hindurchgegangen  ist.  Der  „mittlere" 
Tag  ist  die  Zeit,  in  der  ein  Punkt  des  Tagesgleichers  zu  seinem 
Ausgangspunkte  zurückkehrt,  vermehrt  um  die  Zeit,  in  welcher  ein 
Punkt  des  Tagesgleichers  den  Durchmesser  der  Sonne  durchläuft.3) 
Der  Ausgangspunkt  wird  in  den  astronomischen  Tafeln  in  der  Regel 
„der  Ort"  genannt. 

Die  Zeit  des  Tages  im  engeren  Sinne  wird  gerechnet  vom 
Aufgange  der  Sonne  bis  zum  Untergange  derselben,  oder  wie  im 
Gesetz4)  zu  lesen  ist,  vom  Erscheinen  der  Morgenröthe  bis  zum 

1)  .  Al-Fergäni  S.  3  giebt  zugleich  den  Grund  für  diesen  Brauch  an  und 
erwähnt  das  abweichende  Verfahren  bei  den  Römern  und  andern  Völkern.  — 
Kazwini  S.  131  rechnet  Tag  und  Nacht  gesondert.  —  Nach  einer  Mittheilung 
des  Plinius  (2,  77)  rechneten  die  Athenienser  ebenfalls  den  Tag  von  einem 
Untergange  der  Sonne  bis  zum  folgenden.    Vergl.  Schaubach  S.  35. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  43. 

3)  Diese  Unterscheidung  zwischen  dem  wahren  und  dem  mittleren  Tage 
findet  sich  weder  bei  al-Fergäni  noch  bei  Kazwini. 

4)  Im  Koran. 
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Sonnenuntergang.  Vom  Sonnenuntergänge  bis  zu  ihrem  Aufgange 
währt  die  Nacht,  oder  nach  der  Aussage  des  Gesetzes,  bis  zum 
Anbruch  der  Morgenröthe. 

Die  Nacht  und  den  Tag  theilt  man  in  Stunden.  Diese  sind 
entweder  „Normal stunden"  oder  „Zeitstunden V)  Die 
Normalstunden,  die  man  auch  „gleiche  Stunden"  nennt,  sind 
abgegrenzt  nach  der  Zeitdauer,  welche  die  Universalsphäre  bei  ihrer 
Rotation  braucht,  um  15  Grad  zurückzulegen.  Wenn  Du  also  den 
Nachtbogen  oder  Tagbogen  oder  einen  Bogen  des  Weltkreises  so 
theilst,  dass  jeder  einzelne  Theil  15  Grad  umfasst ,  so  ist  das  was 
herauskommt,  die  Zahl  der  Normalstunden  der  betreffenden  Nacht 
oder  des  betreffenden  Tages  oder  des  jeweilig  verstrichenen  Theiles 
von  Tag  und  Nacht.  Die  „Zeitstunden"  nennt  man  auch  die  „un- 
(16b)  A.  gleichen  Stunden".  Jede  von  ihnen  ist  allemal  der  zwölfte 
(24  b)  B.  rpk^j  gjjjgg  Tages  oder  einer  Nacht.  Wenn  also  der  Tag  länger 
ist  als  die  Nacht,  so  sind  die  Stunden  dieses  Tages  auch  länger 
.  als  die  Stunden  der  Nacht.  Ist  der  Tag  kürzer,  so  sind  seine 
Stunden  auch  kürzer  als  die  Nachtstunden.  Wenn  man  den  Tag- 
oder Nachtbogen  in  12  Theile  theilt,  so  erhält  man  die  Strecke, 
welche  der  Weltkreis  in  jeder  „Zeitstunde"  zurücklegt,  oder  mit 
andern  Worten,  die  Zahl  der  Grade  einer  Zeitstunde,  die  man 
„Zeiten"  nennt.  —  Es  sind  also  die  Normalstunden  diejenigen, 
deren  Zahl  sich  nach  der  Länge  oder  Kürze  des  Tages  ändert, 
deren  Zeit  aber  unverändert  bleibt,  während  bei  den  Zeitstunden 
die  Zeit  aber  nicht  die  Zahl  sieb  ändert. 

Das  Jahr  ist  der  Zeitraum,  in  dem  die  Sonne  von  einem  be- 
liebig angenommenen  Punkte  aus  den  Thierkreis  durchläuft,  bis  sie 
mit  der  ihr  eigenen  von  Westen  nach  Osten  gehenden  Bewegung 
bei  dem  Ausgangspunkte  wieder  anlangt.  Man  hat  den  Anfang 
des  Jahres  auf  den  Zeitpunkt  fixirt,  in  dem  die  Sonne  in  den  Kopf 
des  Widders  eintritt.2)  Ueber  die  Länge  des  Jahres  sind  die  An- 
gaben verschieden.  Die  Einen  haben  gesagt,  diese  Länge  betrage 
(25a)  B.  365  */4  Tag3),  nach  Ptolemäus  hat  das  Jahr  365  Tage  und  ein 
•  Viertel  von  300  Theilen  des  Tages ;  nach  der  Ansicht  der  Späteren 
hat  es  365  Tage  und  einen  viertel  Tag,  weniger  3  Grad  24  Minuten 
von  360.  Graden.4).    Wenn  hier  vom  Tage  geredet  wird,  so  ist  der 

1)  Auch  al-Fergäni  S.  44  unterscheidet  zwischen  Normalstunden  und 
Zeitstunden.  —  Kazwini  erwähnt  nur  die  Normalstunden.  S.  129.  —  Al-Battäni 
giebt  nach  dem  Vorgange  des  Ptolemäus  besondere  Regeln,  um  die  Zeitstunden 
in  Normalstunden  und  umgekehrt  zu  verwandeln.    Delambre  S.  19. 

2)  Vergl.  Kazwini  S.  174.  —  Ueber  den  Beginn  des  Jahres  findet  sich 
bei  al-Fergänt  keine  Angabe. 

3)  Nach  al-Fergäni  S.  3  ist  dieses  das  Jahr  der  Syrer.  —  Vergl.  auch 
Kazwini  S.  173.    Dieser  rechnet  das  Jahr  zu  365  Tagen. 

4)  D.  h.  weniger  17/75  Stunden  oder  133/5  Minuten.  —  Nach  Delambre  S.  34 
gab  Ptolemäus,  indem  er  dem  Beispiele  des  Hipparch  folgte,  die  Länge  des 
Jahres  auf  365  Tage  5  St.  55'  12"  an,  dagegen  al-Battäni  auf  365  Tage  5  St. 
56'  22"  und  S  35  365  Tage  5  St.  46'  24".  —  Bei  den  Persern  wurde  die 
Länge  des  Jahres  zu  365  Tagen  5  St.  49'  3"  5"'  gerechnet.  Vergl.  Delambre  S.  196. 
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Tag  mit  der  zu  ihm  gehörigen  Nacht  gemeint.  Das  Jahr,  von  dem 
hier  die  Rede  istt  ist  das  S o nn enj  ahr  oder  das  „  wahr  e  Jahr44. 

Das  Mondjahr1)  hat  zwölf  Monate.  Der  Monat  und  zwar 
der  Mondmonat  ist  die  Zeit,  in  welcher  der  Mond  von  einer 
beliebigen  Stellung  zur  Sonne  aus  nach  einem  Umlauf  zu  derselben 
Stellung  zur  Sonne  zurückkehrt.  Diejenige  der  Stellungen  des 
Mondes,  welche  sich  uns  am  meisten  bemerkbar  macht,  ist  der 
Neumond.  Aber  das  Sichtbarwerden  des  Neumondes  ist  verschieden 
je  nach 'der  Verschiedenheit  der  „Burgen",  in  die  er  tritt.  Infolge- 
dessen findet  der  Neumond  keine  besondere  Berücksichtigung  ausser 
in  den  Bestimmungen  des  Gesetzes.  Man  setzte  vielmehr  den  Anfang 
des  Monats  auf  die  Conjunction  der  Sonne  und  des  Mondes  und 
nahm  als  Dauer  desselben  die  Zeit  zwischen  zwei  Conjunctionen 
nach  Maassgabe  des  mittleren  Laufes  der  beiden  Gestirne  an.2) 
Als  Resultat  ergab  sich  die  Zähl  von  29  Tagen  31  Sechzigstem 
eines  Tages  und  50  Sechzigsteln  der  vorerwähnten  Tagestheile.3) 
Dies  ist  das  Maass  des  Monats.  Multiplicirt  man  dasselbe  mit  12, 
so  erhält  man  die  Zahl  der  Tage  des  Mondjahres,  nämlich 
354  +  Vö  +  Ve  Tag-4)  Dies  ist  das  mittlere  Mondjahr,  das  also  (25  b)  B. 
um  etwa  10  Tage  20  lj2  Stunde  kürzer  ist  als  das  Sonnenjahr. 

Dieses  ist's,  was  die  Natur  und  ernstes  Sinnen  und  Nachdenken 
über  eine  reiche  Zahl  von  Fragen  mich  gelehrt  hat.  Ich  verdanke 
diesen  still  gepflegten  Studien  das  Verständniss  und  das  klare  Er- 
kennen der  wissenschaftlichen  Thatsachen,  die  ich  hier  in  kurzer 
Zusammenfassung  dargestellt  habe.  Wo  ich  mich  in  Gefahr  sah, 
Phantasien  und  Truggebilden  nachzugehen,  da  hielt  ich  an  mich 
und  hütete  mich  sorglich  vor  weitschweifigem  Gerede.  Hoffentlich 
ist  es  mir  in  diesem  Bestreben,  dass  ich  nie  ausser  Acht  Hess,  ge- 
lungen, meinen  Zweck  zu  erreichen.  Doch  ist  und  bleibt  mein 
erster  Grundsatz:  Bescheidenheit! 

Hiermit  schliesse  ich  mein  Buch.  Allah  aber  kennt  die  Wahrheit 
am  besten.  Zu  ihm  führt  unser  Weg ;  bei  ihm  ist  unser  Ziel.  Allahs 
Segen  und  Heil  sei  über  Muhammed  und  seinen  Bekennern !  Amen. 

1)  Vergl.  al-Fergäni  S.  2  und  Kazwini  S.  173. 

2)  Vergl.  al-Fergäni  S.  2.  —  Kazwini  nennt  S.  138  den  Zeitraum  zwischen 
zwei  Neumonden  den  arabischen,  den  zwischen  zwei  Conjunctionen  von  Sonne 
und  Mond  den  syrischen  Monat  (S.  152). 

3)  Hipparch  hatte  nach  den  Beobachtungen  der  Chaldäer  die  Länge  des 
Mondmonats  abgeleitet:  29  Tage  31'  50"  8"'  24v;  danach  würde  die  Länge 
des  Mondjahres,  zu  12  Monaten  gerechnet,  betragen:  354 Tage  22'  1"  37"'  52*^48^ 
Vergl.  Delambre  S.  96.  —  al-Fergäni  S.  1  und  Kazwini  S.  139  beschränken 
sich  auf  die  Angabe,  dass  ein  Monat  zu  30,  der  nächste  zu  29  Tagen  angesetzt  sei. 

4)  Diese  Länge  des  arabischen  Jahres  erwähnt  auch  al-Fergäni  S.  2, 
Kazwini  S.  138  dagegen  führt  nur  an,  dass  das  Jahr  aus  354  Tagen  und  einem 
Bruchtheil  von  einem  Tage  bestehe. 


Bd.  XLVU. 
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